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PROLOGEO

E1 presente trabajo consiste en el andlisis de una planta de
calzado deportivo desde un punto de vista operativo concentrin
dose en el &rea de aparado {confeccidn) de la misma.

Nuestros estudios fueron realizados enfatizando la aplicacién
de la ingenierfa industrial a Jos probiemas que se presentan
en las industrias modernas de calzado deportivo y sentimos qde
serd de gran utilidad ya que casi no existen publicaciones que
estudian esta rama industrial en cuanto a los procesos, distri
bucidn, métodos de ¢ontrol de produccién, personal, las condi-
ciones para manejo de materialeg. ete, que se requieren o es-
tdn agui dinvolucrados.

Para simplificar el contenido de nuestro estudio 1o hemos divi
dido en tres partes:

La primera parte consiste en el anilisis de la sjtuacibn ac-
tual de l1a empresa y el establecimiento de las necesidades pa-
ra poder incrementar tanto el control como el volumen de pro-
duccidn dentro del irea de aparado.

t.a segunda parte comprende la teoria sobre la cual se apoya la
ingenieria industrial con 12 que se podrdn estudiar y resolver
las necesidades particulares de l1a empresa G & J.

La tercera y G1tima parte esta compuesta por dos capitulos
en Tos que se proponen las soluciones a las necesidades del



drea de aparado de la empresa G &4 J y en los cuales se conju
gan tante Jos fundamentos teéricos como las herramientas
prdcticas de las que se vale el ingeniero industrial en la
solucidn de problemas reales,

En general, las secciones que comprenden a este trabajo tie-
nen la finalidad de describir una guia de pasos a seguir de
Ta manera mis simple posible para emplear el enfoque analfti-
co con que nos provee la ingenieria fndustrial a industrias
de tipo 1igerc como lo es Ta de la confeccidn ya que esta
aplicacién no ha sido muy explotada en paises como el nues-
tro.
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1.1 TRAYECTO HISTORICO DE LA INDUSTRIA

Los orfgenes del calzado depertivo datan del tiempo de la Grecia Anti-
gua, esto se ha determinado en base a los descubrimientos de pinturas
¥ escritos que datan del sigle VIII A.C. que narran los Juegos olimpi-
Cos.,

La primera olimpiada tuve lugar en el afio 776 A.C. y el ganador de la
carrera fue Kroibos de Elis; esta competencia era la mis importante de
los juegos y debido a ello el nombre de este gran deportista sobrevive
hasta nuestros dfias.

Con la decadencla de la Grecia Antigua y el surgimiento del Imperio Ro-
mano, los juegos olimpicos fueron perdiendo importancia, 1o gue nos ha-
ce perder el rastro del empleo de calzado deportivo.

A través de los siglos se ven rastros de uso de zapatos para eventos de-
portivos o competencias pero este uso es muy discontfnuo ya que no se ha
bfan encontrado los materiales de construccidn que proporcionaran una
verdadera ventaja para el atleta, por 10 contrario, los pensadores de
aquellios tiempos arglifan que era de vital importancia eliminar el peso
de las ropas {y zapatos) para que se pudiese desarrollar la mayor veloci
dad por parte de los contendientes.

Ho es sino hasta el siglo XVII! D.C. en el que se vé el uso continuo de

calzado en Tos encuentros deportivos. 1839 fué un afio de gran importan-
cia para el calzado ya que en este aio Charles Goodyear descubrif el pro
ceso que permitirfa transformar al hule en un material de usos maltiples.

"E1 hecho de que clertos &rboles producfan latex se sabfa desde hace casi
un milenic peroc el hule no se habYa aplicado en muchas &reas por que no
se habta descublerto un método para que este material dejase de ser pega
joso y suave a altas temperaturas o durp y quebradizo a bajas temperatu-
ras.



Lo que Goodyear descubri$ fué que si wezclaba el hule con azufre y some-
tia a la mezcla a altas temperaturas hasta que se derritiese, el produc-
te resultante una vez que estaba a temperatura ambiente era estable y
flexible., A este procese le 11amd vulcanizacion y es hasta ahora l1a ba-
se de la industria del hule natural.

E1 hule se aplicd répidamente a muchas &reas, y fué particularmente bien
venido en 1a elaboracifn de 2apatos deportivos ya que provefa un alivio

para los pies por su caracteristica de amartiguamiento, comparado con el
fuerte golpetec del calzade de cuero.

L.a elaboracibn de zapatos deportivos no fue mis que un trabajo artesanal
o de bajo volumen hasta el afio de 1865, en el cual l1a compafifa "THOMAS
DUTTON AND THOROWGODOD" elaboran en 1a Gran Bretafia el primer zapato para
pista sobre una base de produccidn continua.

A este zapato se le conoce como el "Spencer Shoe" ya gue se cree que
Lord Spencer utiliz6 estos zapatos en varias de las competencias en las
que participd y triunfS hacia los amos 1865-1880.

La industria de calzado deportivo florecid gracias al crecimiento de 1a
industria de "articulos para deportes” al final del sigio pasado, se cree
que la pr{weré fibrica formalmente establecida de calzado deportivo en
América fué Ja SPALDING & BROS, que en 1a primavera de 1884 ya ofrecta

un cat8loge con tres tipos de zapatos para pista (spikes}), ast como zapa
tos para salto, campo travieza y caminata.

En 1896 reviven Tas competencias atléticas mundiales con la primera olim
piada de 1a era moderna, Este suceso tuvo un profundo impacto en 1a in-
dustria de calzado deportivo ya que en las competencias de esta olimpiada
se incluyd una que se denoming “"Maratbn" y que consistfa en una carrera
de resistencia con 40 Km de recorrido, Parp esta carrera no se podian
usar 105 zapatos de pista (spikes) que con anterioridad se habfan fabri-



cado ya que no se corria en pista sino en Tas calles de la cludad donde
el terreno era muy rocoso y resultaban incbmodos los picos que Estos te
nfan en la suela,

AsY se empezaron a fabricar los zapatos deportivos "planos" que ahora cg
nocemos como tenis o choclos.

Mo fué sino hasta los principios de este siglo cuando se empezd a desa-
rrollar la tecnologfa necesaria para emplear al hule como material para
suelas de calzado, ya que con anterioridad se hablan enfrentado serios
problemas en 105 que concernfa a l1a durabilidad y resistencia a la abra-
5$i6n de este material.

La competencia por el mercado de calzado para deportistas se intensifi-
cb hacia el afio de 1915 en los Estados Unidos de Norteamérica con la in-
troduccidn de marcas ¢omo la SEARS ROEBUCH y 1a RILEY COMPANY (actualmen
te NEW BALANCE) pero el disefic de las modelos ofrecidos ast como los ma-
teriales empleados no evolucionaron pricticamente nada hasta mediados de
los aflos 40's.

A principios de Tos afos 30's se empezd a escuchar el nombre de los her
manos Dassler dentro del ambiente atlét{co de Eurcpa, Este nombre poste
riormente se convertiria en sinbnimo de calidad e dnnovacién dentro de
1a industria de calzado deportive en &1 mundo entero.

Ado1f Dassier empezd a fabricar zapatos en 19203 sus principales 11neas
eran pantunflas y zapatos de vestir pero, siendo un atletz &1 mismo, en
poco tiempo dirigid la produccidn a 1a rama de calzado deportivo.

Debide al crecimiento del negoclo se unid con su hermanc Rudolph y 1a mar
ca DASSLER BROTHERS empez6 a apavecer en los pies de famosos atletas ale

manes.

En 1941 apareci el primer zapato portande las "tres bandas® como simbolo



de la marca pero no fué patentada ésta sino hasta 1949,

En 1948 la sociedad de 1os hermanos Dassler terminb en forma &spera y
Adolf (Adi) Dassler formd la compaiifa ADDAS que posteriormente se renom
brH ADIDAS.

Esta empresa ripidamente se convirtis en 1a mis grande productora de cal
zado atiético del munde, al mismo tiempo y en el mismo pueblo Rudolph
formé una fabrica 11amada PUMA COMPANY y durante los Gltimos treinta
afios 1a rivalidad entre estas dos empresas ha sido un estTmulo para el
desarrol1o de nuevas ideas en el disefo de zapatos deportivos.

En otras regiones del mundo tambi&n se estaban 1levando a cabo avances
en esta Srea, En Nueva Inglaterra la HYDE ATHLETIC COMPANY estaba fa-
bricando zapatos para maratdn con una suela interior de cuero y un re-
cubrimiento de hule de crepé. Japén a su vez presentd en 1951 a su co-
rredor Shigeki Tanaka en el marat8n de Boston con un par de zapatos mar
ca TIGER los cuales le ayudaron a adjudicarse el triunfo en esta prue-
ba; a mediadas de los afos 50 TIGER se presentd como un importante com-
petider en el marco internacional de calzado depertive presentando cin-
co modelos distintos de zapatos para maratdn.

En 1972 el nombre de la marcz NIKE aparec1§ por primera vez en el merca
do de zapatos atléticos, y en 1973 esta compahia ya posefa el veinte
por ciento del -mercado de zapatos plancs para entrenar.

NIKE fue el pfonera en cuerpos de nylon razfn por 1a cual crecid tan rd
pidamente en el mercado.



1.2 TRAYECTO HISTORICO DE LA EMPRESA

La empresa G & J fué fundada en Dicjembre de 1946 por un grupo de inver=
sfonistas espafioles originarios de Navarra. En sus orTgenes, el objeti-
vo de la empresa era elaborar zapatos tipo alpargata para mineras y cam-
pesinos el cual era elaborado de fibras de yute en unas miquinas que fue
ron mandadas a hacer especialmente.

Originalmente 1a planta estuvo localizada en Coyoacln, posteriormente
en Xochimilco y finalmente en su actual domicilio de l1a colonia Indus-
trial vallejo.

Con la introduccidn de calzado industrial, el consumo de alpargatas de
yute se vi§ fuertemente afectado lo cual hizo que la produccibn de este
articule disminuyera casi por completc.

Hacia 1955 l1a empresa empezb a fabricar calzade deportivo tipo tenis,
zapatilla de casa para mujer y zapatilla de hule para playa.

Los primeros dos de estos productos eran elaborados con telas de algodbn
y hule para 1a suela mientras que la zapatilla para playa era toda de
hule. En esta época existfan Gnicamente tres productores de calzado de-
portivo en todo el pats incluyendo a G & J.

La produccidn de zapatos inyectados de P.V.C. {cloruro de polivinilo)
dentro de la empresa empezd en el afio de 1964, cuando se comprd maquina
ria de varias estaciones con este propbsito; asf en 1965 Ja prbducciﬁn
de 12 planta se dividié en suelas a base de hule (50%) y suelas a base
de P.V.C. (50%).

Con el tiempo la produccifn de zapato con suela de hule fue disminuyen-
do debido al costo de este material y lo complicado que resultaba proce
sarle en comparacifn con el P.V.LC.



A medida que Ta produccibn de calzado de P.V.C. fue crecfendo, el tiempo
total de operacibn en el 4rea de {nyeccién se fue reduciendo, lo cual a
su vez se tradujo en un desequilibrio de la capacidad de produccién de
las distintas Sreas de la planta. Debido a que los tfempos de manufac
tura no se pudieron acelerar en estas &reas, especificamente en el

drea de aparade, se crearon cuellos de botella en el flujo de Ta fabrica
cfbn del zapato. Desde entonces y hasta Ta fecha el &rea de aparado ha
sido un gran problema dentro de la parte operativa de Ta empresa.

Tratando de mejorar dfcha sftuacibn se establecif un programa de adqui-
sicién de equipo (2 mfquinas de coser por afio) pero esto no fué suficien
te para nivelar las capacidades Tnstaladas en corte e inyeccién.

En 1978, a manera de obtener una solucidn al problema de Tas diferen-

cfas de las capacidades instaladas de los diferentes departamentos, la
direccitn decidid subcontratar trabajo de maquita para las operaciones
de confeccidn y de costura que no se alcanzaban a cubrir dentro de las
instalaciones de G & J.

Otro grave problema al cual se enfrentaba la empresa fue la amplia gama
de productos gue ofrecfan con las consecuencias que esto implicaba: pro
gramas y controles de produccifn sumamente complejos, necesidad de mayor
nimero de moldes y hormas, mayor habilidad requerida por parte de Tas
operarfas debido a Tos distintos trabajos espectficos de cada modelo, un
nivel de inventarios de materfas primas y productos terminados mis alto,
etc.

Aunado a esto, la empresa fue perdiendo personal clave dentro del drea
operativa el cual nunca ha podido substituir, sobre todo en 1a supervi=
sién del departamento de produccidn.

Por (Ttimo cabe mencionar que G & J hunca tomi en cuenta seriamente el
surgimiento y crecimiento de sus competidores, como ya se menciond, ori



ginalmente sblo existfan dos fabricantes mis de este tipo de producto
mientras que actualmente la cifra asciende a mis de veinte. Esta com-
petencia se lanzé al mercado con campafias publicitarias masivas, tratan
do de ganar asf la mayor participacién del mercade mientras que G & J
nunca contrarrastd estas campafias con medidas estratégicas s6lidas, capa
ces de situarla como una empresa fuerte dentro de jos productores de cal
zado deportivo; el resultado de esto ha sido una fuerte reduccifn en la
participacitn del mercado de la empresa G & J.

1.3 SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA

Pese a los graves problemas econdmicos por los que atravieza el patls des-
de 1982, la industria productora de calzado sintétice {principalmente za-
patos deportivos y fullplastic) ha mantenido un Indice de crecimiento
sostenido desde el afo 1976, en el cual participaba con una produccifn

de 31.5 millones de pares, o sea 15% de la produccisn total naclonal

que fué de 210 millones de pares. En 1982 se produjeron poco mis de 56
millones de pares en esta rama de la industria, cifra que represent6 la
cuarta parte del total nacional (225 miliones de pares). Para 1984 se
espera que se hayan producide 78 millones de pares de calzado sintéti-
co, 1o que demuestra el creciente interés por parte de los inversionis-
tas en esta actividad econfmica, 2sf como 1a creclente importancia de
esta rama de la industria del calzado.

Las principales razones a las que se les atribuye el crecimiento de l1a
industria productora de calzado deportivo son:

— E1 calzadp deportivo es una moda mundial para nifos y j6venes y México
es un pafs que cuentd con una poblacisén muy Joven en promedio (16 afas},

= Debido a 1a devaluacibn del peso y al control de cambios impuestos en
1982, 1a compra de calzado deportiveo de fabricacién extranjera se ha
reducido notablemente obligando as? al consumidor a comprar el artfcu
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lo de produccidn nacional,

— 'E1 alto costo del calzado de piel ha obligado a gran parte del merca
do a consumir productos alternativos mis econSmicos.

= La introduccidén de marcas extranjeras al mercado nacjonal; to cual
trae consigo mayor variedad de productos con normas mis exigentes de
calidad.

La produccifn de calzado deportivo estd concentrada principalmente en el
Distrito Federal (BOXZ del total nacional), mientras que el 90% de esta
produccidn la generan inicamente el 15% de los productores.

Las plantas de calzado deportivo y sint&tico han aumentado su capacidad ins
talada en Tos Gltimos 5 afos mientras que sus precios han crecido a menor
ritmo que la inflacién de los precios de las materias primas, lo cual ha
tenido efectos positivos en el consumo del art{culo elaborado.

Anterformente, el industrial de calzado deportivo contaba en sus instala-
ciones con equipo, personal y superficie para efectuar las operaciocnes de
costura y similares, pero actualmente es una préctica comGn mandar maqui-
lar estos trabajos {tanto a plantas propfas como fndependientes) ya que re
quieren de gran cantidad de manp de obra, evitando asf los gastos requeri-
dos para el equipo y su instalacifn, costos de mano de obra ociosa (puesto
que 1os trabajos de maguila se pagan por unidad producida), y principalmen
te los problemas laborales que se suscitan cada vez con mayor frecuencia
en lgs talleres de este tipo. Al mismo tiempo se puede dedicar la superfi
cfe que antes ocupaba el departamento de costura a operacicnes mis produc-
tivas o que no se puedan maquilar como sonr corte, empaque, etc.

Una de Jas principales limitantes para la produccibn eficiente de esta ra-
ma es el abastecimfento de materias primas provenientes de la petroquimica
‘secundar{a comsc son plastificantes, estabilizantes, P.V.C. {cloruro de po-
1ivinilo), etc.; cuyos principales proveedores son Petr§leos Mexicanos, In
dustrias Resistcl y Celanese Mexicana., No sflo el precio de estos prodyc

tos se ha disparade terriblemente en un par de afios, sTno que Ta disponibi
11dad de Tos mismos es {nsuficiente e irregular.



11

Siendo México un paf¥s productor y exportador de petrfleo y teniendo uno
de los complejos petrogquimicos mis fmportantes del mundo (LA CANGREJERA,
VER.), es incongruente que los productos der{vados del petr6leo sean mis
caros en MExico que en los mercados internmacionales. *

Ademds de 105 productos petroquimicos, también existen problemas de abas
tecimiento de otros insumos tales como maquinaria, refacciones, herra-
mientas y accesorios.

Otro de los problemas que sefialan los industriales de esta rama come fun
damental, e5 la reduccifn de crédito por parte de los proveedores que
ahora se hace efectivo a 30 dfas mientras que hace 2 § 3 afios era a 90
dfas, asimismo, en productos importados el cobro es C.o D. con 1o cual
las empresas requieren de mayor capital de trabajo.

Ademis, la mayor parte de estas industrias son de tamafo mediane o gram
de 1o que significa que su capital contable es superior al Timite para
operar con FOGAIN {90 millones de pesos). No cuentan con financiamien-
tos de fondos preferenciales del gobierno y esto los hace recurrir a
créd{tos bancarios, los cuales son considerablemente mis caraos.

En materia de exportaciones, este tipo de producto debe competir con
pa¥ses altamente {ndustrializados de Oriente y Europa, 105 cuales cuen
tan con una moneda estable, y carecen prictjcamente det efecto inflacio
narto, condiciones que no se presentan en nuestro pafs.

1.4 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

En el afio de 1983 Ta empresa G & J fué adquirida por un consorcio indus-
trial para formar parte de las empresas gue constituyen la divisidn de
productes de consumo del mismo. En ese momento la empresa G & J atrave-
saba 1a peor de sus crisis, conjunténdose problemas de tipo operativo,
financiero y administrative.

Se han tomado una serie de medidas por parte de la nueva direccidn para
afrontar estos problemas como son: contratacidn de nuevo personal para
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las &reas administrativas y de produccién, impiantacién de nuevos contra
1es en el &rea de produccidn, agilizacisn de Yas ventas y cobranza, re-
duccién del nimers de modelos, adquisicién de nueva maguinaria para el
&rea de inyeccibn, redistribucidn del &rea de produccibn y reduccifn del
inventario de producto ;erminado (el cual era de 135,000 pares aproxima-
damente), A pesar de esto, existen aiin graves problemas, principalmente
con e nivel de produccifn del drea de aparado — aunque se fncorpord una
1inea de costura extra de nueve personas, las cuales anteriormente forma
ban la escuela de capacitacifn de costura de la fibrica—, 1a coordina-
cifn en 1a elaboracién de planes de produccién con el departamento de
ventas, escasez de moldes para inyeccifn de modelos de moda, herramental,
mantenimiento del equipo, 1a falta de la concentracidén del esfuerzo por
parte de la administracifn para resclver problemas particylares en cada
departamento siguiendo una secuencia ordenada en Jugar de atacar varios
problemas a 1a vez, y el escaso interés de los trabajadores para tratar
de resglver numerosos problemas finterdepartamentales — derivados de una
falta de motivaciéin por parte de la administracifn y de la resistencia

al cambio de ellos mismos (promedio de antigliedad superior a 1os 15 afos).

1.5 ESTABLECIMIENTO DE LAS NECESIDADES

Nuestro anflisis a las instalaciones de 1a pianta de 1a empresa G & J de
calzado deportivo empezaron en Noviembre de 1983, En esta &poca 1a si-
tuacién de 1a empresa era critica debido a que la antigua direccidn de
&sta se habfa despreocupado mucho sobre sus problemas; aunado a esto se
presentaban los problemas que trae consigo el proceso de transicidn de

duehos, ya que en Mayo de ese mismo afio 1a planta pasé a ser parte de un
consorcio industrial.

Ourante nuestras primeras visitas detectamos que los principales proble-
mas de 1a planta eran los mencionados en el inciso 1.4 de este estudio;
bas&ndonos en estos puntos fijamos como necesidades de 1a empresa l1as si
guientes:
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‘'Establecimiento de controles efectivos para el departamento de apa

rado con el objeto de minimizar el costo de elaboracibn de los di-
ferentes productos,

Asignacibn especifica de funciones para el personal de supervisifn
del departamento de produccidn, por medio del cual se pueda respon-
sabilizar particularmente a cada una de estas personas respecto a
Ta actuacibn de cada &rea (almacenes, corte, inyeccifn, aparado,
etc).

Elaboracidn de un Kardex de materiales con su respectivo sistema de
control de inventarios que permita minimizar el costo de mantener y
de reponer el inventaric en el momento y cantidad necesarios.

Agilizacidn del manejo de materiales tanto dentrc de la planta, co-
mo en Ya recepcibn v envio de éstos., Esto con el propbsito de redu
cir a1 tiempo muerto de los operadecres, asY como para mejorar el
control! de los almacenes.

Aumentar el nivel de eficiencia en el departamento de aparado con
el objeto de lograr un balanceo en las capacidades de las diferen-
tes &reas del departamento de produccifn.

1.6 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

La presente tesis es el resultado de Vos estudios de ingenferfa indus-
trial realizados al &rea de aparado {confeccifn) del departamento de
produccidn de la empresa G & J de calzado deportivo.

Dichos estudios estén basados en las necesidades de 1a empresa las cua-

les fueron establecidas en el incisoc anterior con las siguientes obje-
tivas:
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- E1 establecimiento de tiempos estindar para las operaciones de costu-
ra del &rea de aparado.

- Lz eTaboracién de un plan de salariocs e incentivos para los operado=
res de dicha irea.

— Una ﬁroposiciﬁn de upa pueva distribuciSn del equipo y maquinaria del
drea de aparado.

1.7 ALCANCES DEL ESTUDID

Se establecerdn los tiempos estandar de cada una de las operaciones que
se efectGan en el Srea de aparado de 1a empresa G & J con base en un es
tudio de tiempos. 5e efectuarsn tomas de tiempos a 2 modelos, los cua-
les requieren de todas las operaciones que se 1levan a cabo en esta
§rea. Con 10 anterior esperamos que se 1legue a establecer un patrbn
de procedimientos con el cual se puedan fijar estindares para nuevos
productos o para actualizar les de productos ya eiistentes; ademis, con
este patrfin 1a empresa estard en posibilidad de aplicar esta herramien-
ta (los estudios de tiempos) a otras &reas del departamento de produc-
cidn,

Se planteard un sistema de page de salarfos e incentivos con base en
los estindares de tiempo previamente establecidos. Con este sistema,
1a compahia podrS, en 1a medida que as1 1o desee, establecer los costos
de mano de cbra directa para sus distintos artfculos con mucha mis pre-
cisisn permitiéndole mantener un mejor control sobre el avance de las
frdenes de produccifn, asf como para incrementar el nivel de eficiencia
de las operadoras de esta §rea, Ser§ responsabilidad de 1a empresa im-
plementar este sistema debido a que habrs que efectuar los ajustes reque
ridos para que el plan sea acorde con las polfiticas de 1a empresa en lo
referente a personal, as! como con las negociaciones sindicales que im
plica la implantacién de este sistema,
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Aunado a esto se utilizardn los diferentes criterios existentes para
efectuar 1a evaluacibn de 1a distribucifn actual del &rea de aparado,
para posteriormente tomar una decisidn si es que existe 1a necesidad
de efectuar modificaciones. Se propondrS una distribucifn con 1a cual
se simplifique el flujo del producto y de 1o materiales, se minimicen
las distancias recorridas y se eviten los cuellos de botella en la ela
boracién del producto.

Es nuestro sentir que los estudios que se afectuarin a Na empresa G &
J asf como las soluciones alternativas que se propondrin a l1a direc-
cién de 1a mismk serdn herramientas Gtiles para solucionar en buena me
dida los principales problemas que se presentan en el ciclo de produc-~
cién en el Srea de aparado. Sin embargo, dependerd de la empresa el
&xito de las modificaciones a realizar ya que &stas requeririn de una
implementacifn enfrgica que incluya los medips de retrpal imentacién de
informaci6n apropiados para efectuar los ajustes y las modificaciones
necesarias. Tambi&n queremos hacer notar que este estudic abarca {ini-
camente una seccitin del departamento de produccién de la empresa (&rea
de aparade); serf necesario efectuar estudios dentre del rasto de las
secciones de este departamento (8reas de corte, inyeccibn, acabado,
etc) para poder integrar — de la mejor manera posible— los recursos de
1a empresa.
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CAPITULOD 11

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La elaboracifn del calzado deportive sigue un proceso simple
donde la funcién de cada componente es obvia dada su forma
fisica, no se requieren tonocimientos muy avanzados para
comprender el proceso.

La fabricaci{én de este artfculo requiere de una gran cantidad
de mano de obra, en donde los costos de esta son aproximada-
mente fguales al valor de los materiales usados en el zapato.
Existe una gran competencia entre los distintos fabricantes
de este tipo de calzado, sobre tode en el renglén de los
costos de mano de obra.

A continuacibn presentaremos las distintas partes que compren
den un zapatoc deportivo y el proceso por el cual estas son

unidas,

2.2 PARTES DE UH ZAPATO DEPORTIVG

Los dos componentes principales de un zapato deportivo son:
el cuerpo {(upper) y el piso {(bottom).

E1 cuerpo es la parte que cubre al pie mientras que el piso
provee la interfase entre el ple y el suelo.

El _cuerpo

La parte del cuerpo que cubre l1a porcién anterior del pie se
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11ama empeine. Esta parte se fabrica de una sola pieza de
material para minimizar el ndmero de costuras, ya que estas
irritan al pie. Al punto donde se une el cuerpc con la sug
la se e conoce como 1fnea emplumada,

E1 cuerpo es el lugar en donde se agregan otros componentes,
los cuales principalmente son unidos por costuras y su fun-
cién es 1a de reforzar las Sreas mis fragiles o sujetas a
mayores esfuerzos,

E1 componente principal para el sistema de agujetas se deno-
mina base de ojiliado, el cual forma la garganta del zapato.

E1 contrahorte es l1a pleza que soporta el talén. Arriba del
contrahorte, en la parte exterior del zapato tenemos el
protector del tenddn de Aquiles,

En frente del cuerpo se coloca un aditamento exterfor 1lamado
punti{ila y por debajo de la puntilla se agrega un materijal
resistente para que el zapato mantenga su forma. E1 componen
te de vinil o de nylon elistico que circunda al cuerpo, donde
el npie hace contacto justo debajo del tobillo se 1lama cuello

Sobre el cuerpo del zapato también se coloca 1a lengileta, l1a
cual protege al pie de 1a agujeta: asi como el forro,el cual
proporciona confort y evita la irritacién del pie causada por
1a friccidn.

El Piso

E1l piso del zapato se compone generalmente por la suela y la
piantilla. En empresas de calzado deportive especializado el



21

piso se divide en suela exterior, suela media y suela acufiada,
En este caso la suela exterior esta diseflada para dar durabi-
lidad y traccidn pero también contribuye en el amortiguamiento
de golpes. La suela media estd disefada Gnicamente para amore
tiguar golpes ¥y 1a suela acufiada sirve tanto para amortiguar
golipes asi como para dar soporte al taidn,

La plantilla sirve para cubrir la parte superior de la suela
Y puede ser de toalia, hule espuma, borra u otros materiales.

En general, el articulo que se elabora en G & J es un zapato
tenis tipo escolar, de propfsite general: esto significa que
no es un artfculo técnicamente disefiado para practicar depors-
tes especificos, como podrfa ser el caso de marcas como ADIDAS
6 DUNLOP; este a su vez dirige el producto hacia mercados me~
nos exigentes (clase media), 1o cual es el propdsito de la
empresa,

La figura 2.1 muestra un zapato deportiveo con la sefalizacién
de todos sus componentes,

PROTECTOR
DEL TENDON

DE AQUILES
LENGUETA ~3—— FORRO
j— CCONTRAHORTE
PUNTILLA + BASE DE
—— QJILLADO

SUELA
FUERZO
DEL ARCO

LINEA EMPLUMADA

Fig, 2.1, Zapato Deportivo
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2,3, MATERIAS PRIMAS

A continuacién se presenta la 1ista de las principales mate- -
rias primas que se emplean en 1a empresa G & J (Tabla 2.lpara la
elaboracién de los productos que esta ofrece al mercado,

£s importante tener presente que no se pueden clasificar los -
materiales seqin la parte a2 1a que esta destinada el material-
ya que particularmente en el caso de las telas, lonas o mantas
estas pueden suor empleadas en distintos componentes del zapato
dependiendc del modelo que se trate. En otros casos como en -
los del P,Y¥.C. los ojillos, las agujetas o cintas deportivas,-
su funcifn y 1a parte del zapato que componen es inica.

Debido a 1o anterior se clasificaron los materiales segin sus-
caracteristicas fisicas como a continuacifin se presentan:

- Telas

- HRibetes

- Agujetas
- Plisticos
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TABLA 2.1

PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS

EMPLEADAS EN LA EMPRESA G & J

MATERIALES
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Ademis, se manejan otros materiales que a continuacién men-
cicnamos que son auxiliares para ta fabricacibn de calzado

deportivo y sin los cuales no se puede elaborar el producto
final:

TABLA 2,2

MATERJALES AUXILIARES
EN LA ELABORACLION DE CALZADO DEPORTIVOD

TELA ESPUMA  (2,3,4,5 mm)
TAPA ¥ FOKDO

HEBILLAS

0J1LLOS

ELASTICOS (3,4.6 mm)
ETIQUETAS

HiLO
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2.4 GAMA DE PRODUCTOS QUE SE FABRICAN

Se cuenta actualmente con las instataciones y la maquinaria
apropiadas para la elaboracidén de los siguientes productos:

a) Zapato todo plistico (fullplastic)
b} Tenis suela P.V.C
c} Tenis suela poliuretanc

sinembargo, a la fecha se producen Gnicamente zapatos tenis
suela P.V.C, ya que por una parte con el zapato tenis con
suela de poliuretano se han tenido numerosos problemas en su
fabricaci6n, principalmente con la calidad de las materias
primas mientras que la produccifn del zapato todo plistico
ha sido detenida por razones de mercado.

E1 zapato tenis suela P.¥.C se produce en numerosos modelos,
que en este estudio se clasifican en tres grupos:

12 Chocios
22 Bota
32 Zapatilla

En la industria del calzado Tas tallas se manejan por corri-
das, &5 decir rangos de tallas, teniendose en G & J las
sfguientes corridas:

Corrida _Tallas
1 . . 17 a 1a 21
2 22 a la 25

3 26 a la 29
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Lo anterior facilita grandemente el control de 1a produccién
asi como del manejo de materiales en la planta.

EY1 zapato suela P.V¥.C tipo choclao se produce en 6 diferentes
modeles, en los siguientes colores; blanco, negro, azu} mari
no, rojo, beige, azul rey, gris y amarillo,

Del tipo bota se cuenta con 5§ modelos, en los siguientes

colores: blanco, negro, azul marino, blanco-verde ¥ negro-ama
rillo.

Por Gltimo las zapatiilas se producen précticamente en todo
tipo de colores, existiendo & modelos diferentes,

La cantidad de modelos que se manejan es aproximadamente de
20 perc este nimero varfa segin 1a moda, obsolescencia del
producto, etc.

2.5 MERCADO

La produccién de calzado ha sido catologada de acuerdo al
Plan Nacional de Desarrplio Industrial como actividad
prioritaria en la categoria 2.1-Bienes de Consumo no Durade-
ros. Esta importancia se deriva de que £1 calzado es un
satisfactor bdsico de las necesidades de 1a poblacién,

Puede haber muchos tipos de calzado de acuerdo a2 los crite-
rios de clasificacién que se empleen. De conformidad con’
sus caracterfsticas principales el calzado podrfa dividirse
en Jos sfiguientes grupos:
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Hombye
De acuerdo &) usuario en: Mujer
Nifo

Piel
De canformidad con el princi- Mixto
pal material empieado en: Sintético

Zapato
Bota
Seqgfin su construccibén en: Sandalia
Huarache
Pantufla

Hivel bajo
Nivel medio
Nivel alto

Por su nivel de calidad y
precio

Formal
Deportivo
Industrial
De playa

De acuerdo a su uso en:

Existen también clasificaciones de acuerdo a los materiales
mis cominmente usados como pueden ser:

a. Cabra g. Hule

b. Becerro h. Poliuretanco
c. Loma i. Crepé

d. HNylon j. Reptil

e. Plistico k. Mixto

f. P.V.C, 1. Peluche



Para finalidades de este estudio, estamos particularmente
interesados en 1a clasificacifn que agrupa a los productos
de acuerdo 2 su uso ya que asf podremos {dentificar clara-
mente al! mercado y 2 los productores de calzado deportive
siendo la empresa & & J parte de estos. '

En el afio de 1979 se inicié por parte del CIATEG (Centre

de Investigaciones y Asistencia Tecnolégica del Estado de
Guanajuato) una invest{gacién sobre la industria del calza
do, en la cual se 1legd 2 determinar la oferta nacional de
este producto en tres grupos distintos dadas las principa-
les materias primas empleadas. Estec lo podemos observar

en la Tabla 2.3, tLas cifras de los afos 1974 a 1983

fueron obtenidas de! estudio antes mencionado mientras que
las de 1984 son estimaciones elaboradas por l1a Camara Nacio-
nal de la Industria del Calzado,

Se puede observar que l1a produccidn de calzado sintético
{zapato deportivo, de playa, fullpastic, etc) ha crecido
constantemente a 10 large de todo este perfodo, mientras que
los productos de los otros dos grupos muestran compertamien-
tos menos satisfactorios. E1 calzado de cuero ha perdido
popularidad en el mercado reduciéndose la produccidn de

este artfculo de 32% en 1574 a 18,.7% en 1983, Por su parte el
calzado mixto mantiene una posiciln mi&s o menos constante a
lo largo del perfodo con 56.2%dela produccidén de 1983 pero se
estima que descenderd a 55,7% en 1984,
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1974 114110nes
Distrib.
1975 Millones
Distrib,
1976 Nillones
Distrib.
1977 Millones
Distrib.
1978 Hillones
Distrib.
1979 Millones
Distrib.
1980 Hillones
Distrib.
1981 Millones
Distrib,
1982 Millones
Distrib.
1983 Hillones
Distrib,
1984* Millones
Distrib.
* ESTINADO

FUENTE: CIATEG
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TABLA 2.3.

'OFERTA NACIONAL DE CALZADO

de pares
porcentual

de pares
porcentual

de pares
porcentual

de pares
porcentual

de pares
porcentual

de pares
porcentual

de pares
porcentual

de pares
porcentual

de pares
portentual

de pares
porcentual

de pares
porcentual

PRODUCCION
TOTAL

181.6
100.0

195.3
100.0

210.0
100.0

191.0
100.0

205.0
100.0

210.0
100.0

214.0
100.0

220.0
100.0

225.0
100.0

233.8
100.0

284.0
100.0

CALZADO
DE
CUERD

58.1
32,0

54.7
28.0

52.5
26.0

3B8.2
20.0

41.0
20.0

39,9
19.0

40.7
19.0

41.8
19.0

42.8
19.0

43.9
18.7

45.0
18.4

" CALZADO
MIXTO

105.3
$8.0

117.2

126.0
60.0

114.6
60.0

115.0
56.0

1172.6
56.0

119.8
56.0

123.2
56.0

126.0
56.0

131.3
56.2

136.0
55.7

CALZAD)
SINTETICO

18,2
10.0

23.4
12.0

31.5
15.0

38.2
20.0

49,2
14,0

52.5
25.0

53.5
25.0

55.0
25.0

56.2
25.0

58.6
25.1

63.0
25.9
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La Tabla 2.4 muestra €] nimero de establecimientos que
fabrican los diferentes tipos de calzado en el Area Metro-
politana del D.F. Agquf se puede ver claramente que mis del
80% de los productores de calzado deportivo y tenis se ency
entran en esta drea.

TABLA 2.4

FABRICAKNTES DE CALZADO DE LA CAMARA NACIONAL DE LA
INDUSTRIA DEL CALZADO

(1983)
AREA METROPOLITANA RESTO DEL PAIS
DEL D.F.
Caballero 176 43
Dama 183 119
Sintético 42 15
Bota 11 36
Huarache 1 8
Ortopédico 3 -
Pantufla R 15 7
Seguridad 11 4
Teatral 2 2
Maquiladores 64 : 29

414 263
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Cabe mencionar a nivel de mercado nacional que la rama del ca2lzado pre-
senta ciclos por trimestre, siendo el mis bajo el de mayo. junio y julie,
mejorando 12 situacibn en agosto, septiembre y octubre debido al inicio
de 1a temporada escolar; noviembre, diciembre y enero; también es un pe-
riodo de buen consumc debido a las flestas navidefias, 1os aguinaldes,
etc.; febrero, marzo y abril son meses en Yos que 1a demanda se contrae
respecto a las anteriores, pero es mejor que los que le siguen (ver Fig.
2.2) Ventas (%)

50-

40-

30-

20.

10.

\\

NN
AN
MAN

Z

F M A K J J A S O N D

m

fig.2.2 Estacionalidad de l1as Ventas de Calzado Deportivo

NOTA: Los meses ep la Fig. 2.2 empiezan a partir de febrero debidc a que
1a dndustria clasifica sus temporadas en trimestres, los cuales =-
son Febrero-Marzo-Abril, fMayo-Junio-Julio, Agosto-Septiembre-Cctu=
bre y Hoviembre-Diciembre » Enero.



32

£E1 mercado que atiende la empresa G & J se ha caracterizado
por un crecimiento sastenido adn en épocas de recesibn.
Historicamente 1os precios han recuperado el efecto de 12
inflacién, sin deterioro a los margenes de utilidad.

En 1983 la produccién de calzado deportivo en México fue

de 46 millones de pares y se estima que en 1984 haya side

de 48 millones. La participacifn en el mercado de 1a empresa
G & J es de 3.5% 1o que 1a coloca como e¥ noveno productor
en.el pais dentro de este tipo de calzade, pudiendose incre
mentar facilmente esta cifra al utilizar toda la capacidad
instalada. '
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CAPITULG IT}

Carvacterfsticas Generales del Area de Aparado {[Confeccidn)
de 12 Empresa G & J ’

3.1 DESCRIFCION DE PERSONAL

E1 &rea de aparado de 1a empraesa G & J emplea a cuarenta y
dos operadoras, och® inspectoras de control de calidad

¥ un asistente del supervisor; la organtzacifn es tal que
ha creadoe una "jerarqufa de tipo Yfnea*; la cual podemas
representar en la Fig. 3.1

Asistentes

Fig. 3.1 Jerarqufa de Tipo Linea
Esta configuracidn ha prevatecido en 1a empresa desde sus
orfigenes modificandose dGnicamente el nimero de personas mis
ne los rangos y las responsabilidades de ellas.

- 3.1.1 Funciones del personal

Suypervisor

E1 supervisar del depavtamento es responsable de las siguien
tes funci{ones:
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- Produccién « Control y balanceo

- Personal - Disciplina, entrenamiento, seleccibn ¥y
evaluacién, )

- Servicio - Supervisifn de mantenimiento, suministro
de accesorios y aditamentos para maguinarija.

Asistentes

Los asistentes det supervisor como su nombre 1o indita se

encargan de auxiliar al superviscr en algunas de sus tareas,
pero sus trabajos especiffcos son:

Reportes ~ Elabaractgn
Produccitn - Control ¥ suministro de materiales

Inspectores de Control de Calidad

Camo mencionamos anterfiormente se cuenta ¢on ocho inspecto-
ras de control de calidad las cuales estdn divididas en dos
grupos; inspectoras de producto en proceso { seis ) e inspeg
toras de producte terminade (dos).

La fnspeccién final fncluye la elaboracifn de un reporte

de las piezas totales fabricadas gue se envian al almacén
de upper.

Operadoras

Las operadoras se dedican a efectuar los trabajos de costura
necesariaos para 1a elaboracisén del zapato.
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3,1.2 Caracterfisticas del Personal

E1 promedio de antiglledad del personal de este departamento

es aproximadamente de quince aflos Jo cual trae como consecuwen-
cia:

a) Bajos niveles de productividad
b) Resistencia 21 cambio
c) Difieci) manejo del personal

Excluyendo 2l supervisor, el departamento esta compuesto por
mujeres, siguiendo Ta teorfa de que la mujer es mis h&b{Y

en trabajos manuales, mds cuidadosa, y mis ficil de controlar
desde el punto de vista sindfcal,

A 10 largo de nuestras visitas hemos podtdo notar que existe

una faita de identificacisn y motivacién hacia la empresa por
parte de 1as aperarias. 5S& sobreponan los {nteveses indivi-

duales 2 los objetivos colectivos por 1o cual existe una gran
falta de compafierisma.

3.2 DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA

Como en 12 mayorfa de los departamentos de costura se trata

de maguinaria de tipo ligero; par lo mismo es equipo delicadeo
que reguiere de atencidn periddica para su buen funcionamiente;
Ya duracisn o vida 4t3) de este tipo de equipos se estima
alrededor de 20 afios,

€En el caso particular de 1a empresa G & J podemos agrupar el
equipo y sus funciones de la siguiente manera:
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TABLA 3,1

Clasificacifn de la Maguinaria

GRUPO CANTIDAD FUNCIONES
12 MSquinas de Puntada de Cadena 2 Cerrar talén
22 lMiquinas de Poste de dos Agqujas 3 Sobrecostura
3° Méquinas de Poste de una Aguja 7 Costura cuelio y rivetes
42 Miquinas Planas de dos Agujas 9 Contrahorte, base de oji-

1lado, chinela figurada,
empalme Tenglleta y chinela

52 Miguinas Planas de una Aguja 11 Costura accesorios, talédn
cuello, emplame

6° Hiquinas Enjaretadoras 4 Colocar Jjareta

72 Miquinas 0Ji1ladoras 2 Poner ojillos

8° Midquinas Inyectoras de Termo-
pléstico 1 pobladillar

92 Miquinas de Puntada 21g-Zag 1 Cerrar taldn, costuras es-
: peciales

En general )la maquinaria se encuentra en buen estado a pesar
de gue no ex{ste un programa de mantenimiento preventivo para
darle servicio,

3,3 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Con el propfsito de presentar un espectro mis claro de las
caracterfsticas del! frea de aparado efectuaremos la descripcién
de Tas siguientes Instalaciones:

a} La distribucidn

b) Las estaciones de trabajo
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debido a 13 importancia que &stas tienen en la eficiente
utilizacisn del espacio y de los recursos de la empresa.

3.3.1 La Distribucidn

El equipe del &rea de aparato sigue una distribucidn por
producto {1fnea de ensamble) pero dadas las caracteristicas
de las actividades, existen clertas variantes a este tipo

de distribuciébn.

Se cuenta actualmente con dos 1Tneas de ensamble principa-
les formadas por cinco 1fineas parciales gque agrupan 42 es~
taciones de trabajo tal come se muestra en la Fig., 3.2
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En esta figura se puede notar que las 1fneas 1 y 3 asf

como las 2 ¥y 4 son esencialmente ifguales mientras que la
1inea "5" estd formada por maquinaria de soporte para las
cuatre 1fneas anterifores. E1 nimero gque aparece en cada
estacién de trabajo se refiere al tipc de méquina de que

se trata, para mayor referencia vease 1a Tabla 3.1. Ademas
podemps observar que existen ocho estaciones de trabajo

(A, B, C, D, E. F, G, B) en la periferia del &rea de aparado
donde se efectuan )as siguientes operaciones:

TABLA 3.2
Estacjiones de Trabajoc Auxilfares

ESTACION BE TRABAJOD FUNCIONES

A Recepcién materiales provenientes
de corte de maquila

B, C, D, E Inspeccién intermedia, trabajos
auxiliares

F. Recuperacidn de productos defec-
tuonsos
G, H Inspeccién final, elaboracién de

reportes, carga de producto termi
nado en ganchos para enviar al
almacén de upper.

La distribucidén actual (tipo de 1fnea de ensamble) es 1a més
apropiada para estos productos; la mayoria de las industrias
del ramo de la confeccidn emplean este tipo ya que reduce
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el tiempo de elaboracifn, facilita el tipo de acarreo de
materiales y que el producto se presta para ello. Sin
embargo, los métodos y sistemas actuales para 1levar a
cabo el control de produccién no sen los adecuados para
efectuar la supervisién 6 segquimiento de las ordenes de
trabajo que este tipo de distribucidén regquiere,

Como resultado de esto se presentan problemas en el control
de produccitn, en el depuramiento de ordenes, en el tiempo
de proceso requerido por oprden, etc,, 1o cual se refleja en
altos costos de produccién,

4,3.2 Estaciones de Trabajo

Las estaciones de trabajo que los procesos de costura re-
gulieren son mesas sobre las cuales esta montada 1a miguina
de costura; sus dimensianes generalmente son de 1.5 x .5
mts, La Fig, 3.3 representa una estacidén tfipica.

/

Fig, 3.3 Estacidn de Yrabaje Tipica
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Las estaciones de trabajo A, B, ¢, D, E, F, G, H son mesas
de madera de 2.5 x 1.0 mt., las cuales nc requieren de ma-
quinaria especial debido a que el control de calidad para
operaciones de costura es dnicamente de apreciacidn visual
con inspeccién de pfeza por pieza.

Es de vital importancia mencionar que las estaciones de
trabajo de toda el &rea de aparado de la empresa G & J
estdn en matas condiciones en 1o referente a limpieza,
cuidado y acondicionamiento {1Tuminacién, lugar para mite-
riales y herramientas, espaciamiento, medidas ergondmicas,
etc). Esto se debe a que no hay personal responsable

de verificar y reportar el estado de las estaciones de tra
bajo asi como 1a falta de mantenimiento de estas,

3.4 DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS AUXILIARES
3.4.1 Mantenimiente

En 1o que a mantenimiento se refiere se efectua (Gnicamente el
de tipo correctivo en el caso de averfas en la maquinaria. No
ex{ste un equipo de mantenimiento para dar servicioc a las ins
talaciones del departamento de produccidn en general {limpie-
za, pintura, acondicionamiento de estaciones de trabajo, ilu-
_minacidn, ruido, etc), lo cual trae como consecuencia un mal
aspecto de las instalacicnes de la empresa.

Es 1nevitable crear un departamento de mantenimiento tanto para
las instalaciones comunes como para cada &rea de)l departamente
de produccidn., Este departamentc deberd de formular un
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programa de mantenimiento preventivo para minimizar las
averias de Ta maquinaria, las cuales son de graves consecy
encias para industrias como ésta ya que operan con distri-
buciones por producto. '

3.4.2 Manejo de Materiales

Como se mencionf anteriormente se trata de una industria

de tipo ligero en el cual los materiales no tienen ni el pe
so ni el volumen que requiere de equipo pesado de manejo de
materiales.

Por otra parte tampoco se puede utilizar equipo de manejo
de materiales del tipo de bandas transpaortadoras las cuales
genaralmente se emplean en 1ineas de ensamble ya que en el
caso particular de 1a empresa G & J se trata de 1{neas de
ensamble paralelas en donde se sigue un flujo de materiales
en Zig-lag. Otras razones importantes por las cuales no es
conveniente utilizar bandas transportadoras en este caso
son:

a) E1 voldmen de produccién - el cual no justifica
la inversién,

b} La distancia entre las estaciones de trabajo -
{ya que estas no exceden tres metros),

c€) E1 balanceo de 1fneas - la diferencia que existe
en el tiempo de operacidén de una a otra estacibn
de trabajo es demasfado grande.

d) La fabricacién es por lotes - a pesar de ser una
distribucién por producto nunca se efectuan en
forma consecutiva todas las operaciones sobre una
unidad, si no que se hace un tipo de operacidn a
un lote y se transporta a otra estacién para que
se efectue 1a siguiente ovperacibn.
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e) E1 nimero de modelos = aunque en esencia
los productos son iguales cada modelo requie
re de algunas operaciones distintas para su
elaboracién.

Debido a las razones antes mencionadas el manejo de materia-
Tes dentro de)l frea de aparado se lleva a cabo en canasti-
1las de pl&stfco de aproximadamente .40 x .60 x .30 mts.,

las cuales son transportadas manuazlmente por una persona {(por
1Tnea) encargada de este trabajo.

Esta es la forma mis econfmica y adecuada para el manejo de
materiales dadas las caracterfsticas de la empresa.

3.4.3 Control de Calidad

Como mencionamos anteriormente las inspeccfones de control
de calidad que se realizan en el departamento de aparado se
dividen en dos grupos:

a) lInspecciones del producto en proceso
b) Inspecciones del producto terminado

Las inspecciones que se¢ le hacen tanto al producto en proce-
so como al producto termtnado son totalmente subjetivas, es-
to en parte se justiffca con base en 1o complicado gue resul
ta el evaluar las operaciones de costura; la apariencia del
producto refleja ta calidad con Ta que é&ste fue elaborado.

A través de los afios 1a empresa ha notado que para mantener
¢! nivel de calidad deseado en sus productos, se requiere
aproximadamente de up inspector por cada diez operadores
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dentro de el drea de aparado ya que con este sistema se

elimina
almente

la revisi6n final, debido a esto, se cuenta acty
con seis 1Inspectoras de producto en proceso, las

cuales verifican cada opperacién realizada sobre cada una de
las piezas producidas. Por otra parte el nimero de inspec-
toras de producto terninado esta determinado por el velumen
de produccién de 1a empresa, de manera tal que todas las
plezas producidas puedan ser inspeccionadas, a razén de 100
piezas por hora.

En nuestra opinifn se efectuan correctamente las inspeccio-
nes para contreolar la calidad dentro del Srea de aparado.

A pesar de esto podrfan utilizarse técnicas simples ¥ obje-
tivas para evaluar los trabajos de costura en 10 que a cali
dad se refiere. En la industria de la confeccibn se utilizan
una serie de normas que para estos propfsitos pueden resultar
muy (tiles, estas normas pueden ser entre otras:

1-

Puntadas por pulgada
formacidn de puntada
Tensiones Arriba/Abajo
Partes descosidas
Ancho de costura
Manchas en 1a tela

+ Prendas rasgadas

3.5 SECUENCIA DE FABRICACION DE UN MODELD PROTOTIPO

Despubs

de haber descrito al personal, las instalaciones, el
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equipo y los servicios auxiliares del drea de aparado,
canviene describir el proceso de fabricacidn de calzade
deportivo en la empresa G & J para poder contemplar como
se 1n£egran todos estos elementos durante Ta operacién.

Para poder analizar Va secuencia de fabricacién de un pro
ducto dentro de una industria multiestilo, as indispensable
seleccionar con buen juicio un modelo prototipo puesto que
can base en la descripcién que se haga de éste, se partir§
para el resto de los productos, simplificando asi la
descripcifn de las operaciones realizadas en 1z planta.

Para finalidades de este estudio se seleccioné como modelo
prototipo 1 zapato tipo choclo que aparace en la Fig. 3.4.
Se escogié este modelo porque requiere de la mayor parte
de las operaciones en las que se fncurren en Ya produccién
de calzado deportive, ademfis de que este modelo es el que
se fabrica en mayor cantidad dentro de la empresa,

La elaboracidn de calzado empieza en el &rea de corte o
suaje. Aqui, una vez seleccionado el material a cortar,
se tiende la tela en varias capas (dependiendo del tipo de
tela o material, el nimero de estas) una encima de otra
sobre 1a mesa de preparacidn; posteriormente se aliza 1la
tela para que 1a longitud de cada capa sea igual y se suje
tan las capas con unos broches al borde de 1a mesa. Des-
pués, se corta el material manualmente quedando as{ separa
das Yas capas y listas para ser trasladadas a las mesas
aiimentadoras de corte,’
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e

Fig. 3.4 Modelo Prototipo - zapate tipo chocle
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Ahora el operador debe de seleccionar el suaje (molde)
apropiado para cortar el material., La seleccidn del suaje
depende de la talla, el modelo, y 1a parte del zapato que

se desea cortar. E) suaje se coloca sobre el materfal y se
acciona la suajadora {prensa hidrdulica); puesto gque el

suaje tiene Ja forma del contorno de la parte que se cortd,
e] materjal se encuentra ahora dentro del suaje; l1a operacidn
siguiente es retirar ei material del suaje y colocarlo en

una canastilla.

Cuando Tas canastillas estan 1lenas pasan a una mesa de
inspeccitn en la que son clasificadas cada una de las plezas
de acuerdo a8 su color {debido a que aunque provengan del mis
mo rollo de teta el tehido pudo no haber sido uniforme) y
luego se agrupan en lotes.

A continuacién se marcan sobre el cuerpo las 1fneas sobre las
cuales deben de ir Jas costuras de 1a chinela figurada; una
vez terminada ésta tarea todas Fas partes provenientes del
&rea de corte pasan a la mesa de foleado, en donde so0n
marcadas segah su talla, modelo, y corrida a 1a que perte-
necen. De aqui e} material es enviade al inicio del 4drea

de aparado en donde serd cuantificado y clasificado para po-
der ser procesado en dicha &rea. La Fig. 3.6 muestra las
plezas del modelo prototipo provenientes del irea de corte
asi como los ojfllos y 1a agujeta los cuales son los mate-
riales auxjliares para este modelo.

Una vez que se ha dade 1a orden para empezar a confeccionar
el modelo prototipo, las canastillas de las distintas partes
que 1o formardn son distributdas en 1a 1fnea de ensamble
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correspondiente (recuerdese que hay 2 1ineas de ensamble
principales formadas por cinco Tineas parciales; el trabajo
para una corrida particular nunca se divide entre las dos
1ineas principales), asignando cada una a la ﬁﬁquina apropia
da para realizar el trabajo de costura requerido.

lLas operacicnes de confeccién empiezan con el cuerpo, puesto
que a este se le van a ir agregando todos los componentes que
forman al upper o sed2 Ja parte superior del zapato.

La figura 3.2 representa la distribucidn del &rea de aparado;
esta figura serd una Gtil referencia para visualizar la
secuencia de operaciones que se efectuan sobre el zapato dentro
de esta frea.

E1 cuerpo es transportade hasta la mdquina de cadena en donde
se cierra el talén, luego pasa a la magquina de poste de dos
agujas para que se haga la sobre costura del talén la cual
refuerza esta parte del zapato. A continuacidn se transperta
a Ja mesa auxiliar de corte C para que se emparejen los bordes
y se Inspeccione el trabajo hasta ahora efectuado. Posterior-
mente se transporta a la miquina de poste de una aguja para
que se haga el riveteado del cuello; después se pasa 2 la
seccién de maquinas planas de dos agujas paraz coser el contra-
horte, la chinela figurada y 1a base de ojillade. E1 cuerpo
ahora viaja a 12 mesa auxiliar B para gue se vuelvan a empare-
Jar los bordes asi como para inspeccionar el producto. Una vez
terminadas estas operaciones, se transporta el material a

las méquinas enjaretadoras para que se agregue la jareta f{cor-
dén) al borde inferfor del cuerpo y de aqui se pasa a la miqul
na ojiliadora para remachar los ojillos.






51

=

[N |

Upper del Modeio Prototipo
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Antes de salir de la seccién de aparado el upper pasa por
una de las mesas de inspeccidn final para que se revise
todo el trabajo de costura y confeccién., La figura 3.7
muestra al upper del modelo prototipo una vez terminado.
Estas piezas son colocadas en ganchos que a su vez son
montadas sobre un carrito transportador el cual los condu
ce hasta el almacén de upper en donde e! material espera
su turno para entrar a la seccidn de inyeccifn. Una vez
en la seccién de inyeccifn €] upper es asfgnado a la
méquina correspondiente seglin la talla, el color de la
suela, la carga de trabajo, etc. de cada miquina. EIl
upper se monta sobre lahormay se ajusta a la misma jalan
do de los extremos de la jareta.

Se introduce la horma en el molde y se inyecta P.V.C a 170°C
durante 20 segundos, E1 zapatc permanece otros 50 segundaos
dentro del molde con el propésite de que se enfrie el P.V.C
con la forma deseada.

Una vez enfriadeo, el zapato se retira y se direge a la
seccifn de acabado en donde se retiran las rebabas de P.V,C,
se colocan Tas agujetas y las plantillas y por Gltime se
tnspecciona todo el artfculo para poder ser empacado y
trastadado a 1a bodega de producto terminado.

La secuencia de todo el proceso se puede observar y analizar
¢ton mayor detalle si se complementa esta descripcifn con
Ta-Fig, 3.8 1a _cual representa el diagrama de recorrido del
producto,
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CAPITULO Iy
Longeptos Bisicos de Ingenierfa Indystrial

.

4.1 INTRODUCCION

EV Gnico camino para que un negocio o empresa pueda crecer y aumentar su
rentabilidad {o sus utilidades) es aumentando su productividad. Y el instru-
mento fundamental que origina una mayor productividad es Ta utilizacidn de mé
todos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios. Se debe com-
prender claramente que todos 1os aspectos de una empresa - ventas, finanzas,
produccisn, ingenierfa, costos, mantenimiento y administracién - son &reas
fértiles para la aplicacifn de métodos, estudio de tiempos y sistemas adecua-
dos de pago de salarios. Con mucha frecuencia, solo se considera 1a funcidn
de produccidn cuando se aplican métodos, normas 6 estandares y sistemas de
pago de salarios. Importante comc es la funcién de produccién, se debe recor
dar que otros aspectos de la empresa también contribuyen sustancialmente al
costo de operacidn y son dreas igualmente vdlidas para la aplicacién de téeni
cas de mejoramiento de los costos.

EV departamento de producciSn de una industria puede censiderarse como el
corazfn de la misma y si 1a actividad de esta seccidn se interrumpiese, toda l1a
empresa dejarfa de ser productiva. En &1 departamento de produccién se tienen
Yas actividades de ingenierfa de métodos, estudio de tiempos y sistemas de sa-
Tlarios,

51 se considera al departamente de produccidn como el corazdn de una em-
presa industrial, las actividades de métodos, estudio de tiempos y salarios
son el corazén del grupo de fabricacién, M&s que en cualquier otra parte, es
aquf donde se determina st un producto va a ser elaborado con base competitiva.
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También es aquf donde se aplican la iniclativa y el ingenio para desa-
rrollar herramientas, relaciones hombre.miquina y estaciones de trabajo
efi{cientes para trabajos nuevos antes de iniciar la produccidn, asegurando
de este modo que el producto pase las pruebas frente a la fuerte competencia.
En esta fase es donde se emplea continuamente la creat{vidad para mejorar los
métodos existentes y afirmar a la empresa en posicidn adelantada en su 1fnea
de productos.

4.2 DEFINICION MODERNA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

La definicidn de ingenierfa industrial mis usada fue desarrollada en 1955
aunque la ciencia antes mencionada habfa existido hace ya mucho tiempo. Dicha
definicién seglin H.B. Maynard (1} es la siguiente:

"La ingenierfa industrfal concierne al disefic, mejoramiento e instalacidn
de sistemas integrados de hombres, materiales y equipo. Basandose en el
conocimiento especializado y 1a habilidad de las cienciss matemdticas,
fisicas y:sociales junto con los principios y métodos del an&lisis y dise
fio de 1a ingenferfa para especificar, predecir y evaluar los resultados
obtenidos de dichos sistemas",

La definici6n anteriormente expuesta tiene gran aceptacifn y el respaldo
de 1a Sociedad Americana de Ingenieros Industriales (AIlE). Dicha definicidn
es suficientemente amplia, para cubrir las actividades que Tos practicantes de
esta ciencia pudieran efectuar, sin embargo no describe las actividades especi-
ficas que se conocen como actividades caracterfsticas de 1a ingenierfa industri
al, dichas actividades son, segin la AIIE,las siguientes:

1. Seleccidn de métodos de procesos y ensambles
2. Seleccin y disefio de herramientas y equipo
3. Disedo de instalaciones incluyendo distribucibn de edificios, midquinas y
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equipa; equipo de manejo de materiales; almacenes de materia prima, de
productos terminades y en proceso,

4. Disefo y/o mejoramiento de sistemas de planeacidn ¥ control parz 1a distri
bucibn de bfsnes y servicios, produccitn, inventarios, calidad, manteni-
miento de planta e ingenierfa y cualquier otra funcidn.

5.

Desarrollo de sistemas de control de costos tales como controles presupues

tarfos, andlisis de costos y sistemas de costos estdndar.
6. Desarrolle de producto.

7. Disefio e instalacibn de ingenier{a de valuacién y sistemas de an&lisis.

8. Disefie e instalacitn de sistema de informacidn administrativoes.

9, Desarrollo e instalacidn de sistemas de salarfos e incentivos.

10, Desarrollo de medidas y estindaresde actuacitn {incluyendo medicitn del
trabajo y sistemas de evaluacign},

11.

Desarrollo e instalacifn de sistemas de evaluacién de trabajo.

12, Evaluacifn de confiabilidad y actuacibn,

13, Investigacidn de operaciones incluyendo aspectos como ani}isis matemiticaes,

sistemas de simuiacidn, propramacifn Tineal y teorfa de decistén.
14, ODisefo e tnstalacidn de sistemas de proceso de datos.
i15. Sistemas, procedimientos y polfticas de oficina.

16, Planeactén organizacional

17. Localizacisn de instalaciones, constderando aspectos como; mercados poten-

cjales, fuentes de materia prima, mano de obra, financiamiento, ventajas
fiscales, etc,

4.3 EL PAPEL DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN LAS EMPRESAS

Al Tlevar a cabo sus funcianes el departamento de ingenier¥a industrial
emplea Ta que se conoce como €} método clentffico., En otras palabras el ingeniero
jndustrial recopila y analiza hechos, 1lega a conclusiones tentativas, compara y

prueba las alternativas y finalmente Ylepa y presenta sus descubrimientos, conclu
siones ¥ recomendaciones,
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Existen bfsicamente dos objetivos principales del departamento de {nge-
nierfa industrial, 1o0s cuales son:

a} Estabecimiento de métodos para controlar costos de produccisn.
b) Desarrollar programas para reducir dichos costos,.

En 1a mayorfa de los casos el departamento de ingenierfa industrial exis-
te primordiaimente para proveer servicios especializados al departamento de
produccién, Dichos servicios pueden ser muchos o pocos, y normalmente inclu-
yen funciones como, estudics de tiempo, estudic de métodos y desarrollo de
programas de salarios incentivos.

4.4 INGENIERIA DE METODGS

La ingenierfa de miStodos se define como una técnica para aumentar la pro-
duccisn por unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo por unidad,
Inicialmente e ingeniero de métodos estd encargado de fdear y preparar 105 cen
tros de trabajo donde se efectuard el trabajo para hallar una mejor manera de
elaborar ¢l producto, Cuanto mis completo sea el estudio de los métodos efec-
tuado durante las etapas de planeacién, tanto menor serd la necesidad de estu-
dios de métodos adicionales durante 1a vida del producto. La ingenierfa demé-
tedos se puede definir como el conjunto de procedimientos sistemticos para
somater a todas las operaciones de trabajo directe e indirecto a un concienzudo
escrutinio, con vistas a introducir mejoras que faciiiten mfs 1a realizacién
del trabajo, y que permitan gque este sea hecho en el menor tiempo posible y con
una menor inversién por unidad producida, Por lo tanto, el objetive final de
1a ingenierfa de métodos es el incrementc en las utflidades de la empresa.

4.5 DIAGRAMAS

Cuando el anSlisis de métodos se emplea para disefiar un nuevo centro de tra
bajo o0 para mejorar uno ya en operacidn, es itil presentar en forma clara y 1dgi
c¢a la informacién de los hechos relacicnados con el proceso. En el inciso anterfor
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se vi6 que después de que una exploracidén preliminar indica 1a conveniengia de
sequir con un estudic de métodos, el primer paso a este respecto es reunir
todos los hechos necesarios relacionados con la  operacifn y el proceso. En

este inciso se presentan las técnicas que mejor presentan la informacitn de
Tos hechos,

Uno de los instrumentos de trabajo mis importante para el ingeniero de
métodos son los diagramas de proceso. Se define como diagrama de proceso a
una representacién qriafica relativa a un proceso industrial o administrativo.

4,5.1 Objetivos de los Diagramas de Proceso

Los diagramas de proceso proveen una descripcifn sistemitica de un proceso
6 ciclo de trabajo, con suficiente detalle para analizar el desarrollo de méto-
dos mejores. Cada miembro de 1a familia del diagrama de proceso estd diseiiado
para ayudar al analista a visualizar el procedimiento actual. Un formato estan
darizado provee un lenguaje comlin para que muchas personas puedan juntas visua-
1izar preblemas, 1o cual da como resultado un intercambio de ideas y proposi-
ciones que pueden 1legar a ser de gran ayuda. Por G1timo se puede decir que
los diagramas de proceso son excelentes herramientas para la presentacidn de
propuestas de métodos mejorados a cualquier nivel adminfstrative.

4.5,2 Actividades de Yas Cartas de Proceso

De acuerdo con los estandares de 1a Cartas de Operacibn y Flujo, adoptados
por 1a ASHME(Socicdad Americana de Ingenieros Mec&nicos) en 1947, las actividades
de las cartas de procesos se clasifican en cinco grupos: Operaciones, Transpor.
tes, Inspecciones, Demoras y Almacenamientos. Las siguientes definiciones cu-
bren cada uno de estos grupos.
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OPERACION. Una operacibn tiene lugar cuando se alteran intencional-
mente cualesquiera de las caracterfsticas ffisicas o quimicas de un
objeto: cuando se 1es separs o une a otro objeto, o cuando se le
dispone para otra manipulacibn, transporte,inspeccifn o almacenaje.
También sucede una operaciSn cuando se da o recibe informacién, o
cuando tiene Yugar un cllculo o planificacidn.

TRANSPORTE- Un transporte tiene lugar cuando se desplaza un cbjeto
de un lugar a otro, exceptd cuando tales movimientos forman parte de
una operacidn o son causados por el operaric en el jugar de trabajo
durante upa cperacién o inspeccibn.

INSPECCION. Se dice que tiene Tugar una inspeccidn cuando se examina
un objeto para identificarlo o para verificar en calidad o cantidad de
cualquiera de sus caracterfsticas,

DEMORA-- La demora tiene lugar cuando las condiciones nc permiten o
no requieren la ejecucién inmediata de l1a préxima accifn planeada,
excepto cuando estas condiciones cambian intencionalmente las carac-
terfsticas fisicas & quimicas del objeto.

ALMACENAJE- Se 11ama ast al entretenimiento y proteccidn de un obje-
to frente a desplazamientos no autorizados,

ACTIVIDAD COMBINADA Cuando se desea sefialar actividades ejecutadas
por uno o varios operarios en el mismo lugar de trabajo, se combinan
los simbolos de estas actividades; vease en 1a figura el ¢frculo co-
locado dentro del cuadrado, para representar una operacidn combinada
con una inspeccidn,

Existe un patrdn de cinco pasos en 1a resolucidén de un problema de produc

cién, los cuales son:
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Pase 1 - Elegir y definir el problema

Paso 2 - Fraccignar y visualizarlo en detalle
Paso 3 - Cuestionarse con mente abierta

Paso 4 - Desarrollar una propuesta de mejora
Paso 5 - Instalar la propuesta

1

Los diagramas de procesos son una herramienta utilizada para efectuar el
Paso 2.

4,.5,2 Tipos de Diagramas

En el andlisis de métodos se usan generalmente oche tipos de diagramas de
proceso, cada unc de Jos cuales tiene aplicaciones especfficas. Ellos son:

Diagrama de operaciones

Dagrama de proceso o flujo

Diagrama de recorrido de actividades
. Diagrama de hombre-méquina

5. Diagrama de proceso para grupo

6. Diagrama de mano izquierda y derecha
7. Diagrama de viajes de material

8, Diagrama PERT

W N e
.

Los diagramas de operaciones y de curso de process, el diagrama PERT y el
diagrama de recoryrido de actividades se emplean principalmente para exponer un
problema.

A continuacidn daremos una breve explicacifn de cada uno de los diagramas
citados anteriormente,

Diagrama de operaciones

Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones de
taller o en miquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar
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en un proceso de fabricacifn o administrative, desde 1a }legada de 12 materia
prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. Sefiala la entra
da de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto princi-
pal, asf mismo todos 1os detalles de fabricacién, como son ajustes, tolerancias
¥ especificacionass,

Se utilizan dos simbolos; circulo para operaciones y cuadrado para inspec-
ciones.

Se usan 1%neas verticales para indicar el flujo ¢ curso general del proceso
a medida que se realiza el trabajo, y se utilizan 1ineas horizontales gque entron
can con las 1fneas de fiujo verticales para indicar 1a introduccitn del material,
ya sea proveniente de compras o sobre el que ya se ha hecho algin trabajo duran-
te el proceso. EV diagrama de operaciones ya terminado ayuda a visualizar en
todos sus detalles el método presente, pudiendo as{ vislumbrar nuevos y mejores
procedimientos. Ademis el diagrama ayuda a promover y explicar un método propu-
esto determinade. Como proporciona claramente una gran cantidad de informacién,
es un medio de comparacidn ideal entre dos soluciones competidoras. La Fig. 4.1

representa e) formato que se debe de seguir en la elaboraciSn de un.diagrama de
operaciones,

Diagrama de curso {o flujo} de proceso

Este diagrama contiene, en general, mucho mids detalle que el de operaciones,
por 1o tanto, no se adapta al caso de considerar en conjunto ensambles complica-
dos, Se aplica sobre todo 3 un componente de un ensamble o sistema para lograr
la mayor economfa en la fabricacidn, o en 1os procedimientos aplicables a un
componente 0 una sucesidn de trabajos en particular. Este diagrama de flujo es
especialmente dtil para poner de manifiesto costos ocultos come distancias re-
corridas, retrasos y almacenamientos temporales, Una vez expuestos estos perfo
dos no productives, el analista puede proceder a su mejoramiento,
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Ademds de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama de
flujo de procesc muestra todos los traslados y atrasos de almacenamiento con
l1os que tropieza un articulo en su recorride por 1a planta. En &1 se utilizan
otros simbolos ademds de Yos de operacién e inspeccidén empleados en el diagra-
ma de operaciones. En este diagrama intervienen todos los simbolos explicados
anteriormente, es decir, existen ademds de operaciones e inspecciones almace-
namientos, transportes y demoras. Pudiendo en algin momento dado efectuarse

operaciones combinadas, las cuales pedrdn ser representadas como se menciond
anteriormente.

) Puesto que el diagrama de flujo de proceso corresponde solo a una pleza &
artfculo ¥ ne A un ensamble o conjunto, puede elaborarse un diagrama mds niti-
damente empezando en el centro de la parte superior del papel. Primero se tra
za una Tfnea horizontal de material, sobre la cual se escribe el niimero de la
pieza ¥y su descripci6n, asi como el material con el gque se procesa. Se traza
Tuego una corta 1inea vertical de flujo al primer simbolo de evento. Inmediata
mente a 1a derecha del sfmbolo se anota una breve descripcidn de este, a la
{2quierda se anota el tiempo retqueride del evento y en caso de haber sido un
transporte, el evento, se anota la distancia recorrida por 61, Se continda este
procedimients de diagramacitn registrando todas las operaciones, inspecciones,
transportes, demoras, almacenamientos permanentes y almacenamientos temporales,
que ocurran durante el procesado de una pieza o parte. Se numeran cronolégica-
mente para futuras referencias todos los eventos, uwtilizando una serie particu-
lar para cada clase de evento. FE1 sfmbolo de transporte se emplea para indicar
el sentido de la circulacién, Asf cuando hay flujo en 1inea recta se coloca

e} sfmbole con 1a flecha apuntando a 1a derecha del papel. Cuando el proceso
se invierte o retrocede, e1 cambio de sentido & direccifin se sehala dibujando
Ta flecha de modo que apunte a 1a izquierda. Los trayectos de 1.50 mts. § me-
nos, ho se registran comunmente, aunque podria hacerse esto si el a&nalista cree
que incurrirdn considerablemente en &1 costo total del método que se estudia,



67

Es importante indicar en el diagrama todas las demoras y tiempos de aTma
cenamjento, no basta con indicar que tiene lugar un retraso 0 un almacenaje.
Cuanto mayor sea el tiempo de almacenamiento & retrase de una pieza, tanto ma
yor serd el incremento en el costo acumulado ¥y, por tantol es de importancia
saber que tiempo corresponde a la demora o al almacenamientao.

E1 método mis econémico para determinar l1a duracidn de los retrasos y los
almacenamientos consiste en marcar varias piezas o partes con gis indjcando Ta
hora exacta en que fueron almacenadas 0 demoradas. Después hay que inspeccion
nar perifdicamente la seccidn para ver cuando regresaron a la produccién las
partes marcadas. El analista obtendrd valores de tiempo suficientemente exac-
tos, si considera un clerto nimero de casos, registra el tiempo transcurride y
promedia luego los resultados.

Este dfagrama como el diagrama de operaciones no es un fin en si, sino S0
1o un medio para lograr una meta. Se utiliza como instrumento de andlisis para
eliminar los costos ocvaltos de un componente, Una vez que el analista ha ela-
borado e] diagrama de curso de proceso, debe empezar a formular las preguntas ©
cuestiones basadas en las consideraciones de mayor importancia para el andlisis
de opefaciones. En el caso de este diagrama, se debe dar especial considera-
cibn at

1. Panejo de Materiales

2, Distribucién de Equipo en la Planta
3. Tiempo de Retrasos

4, Tiempo de Almacenamientos

Al analista le interesa principalmente mejorar lao sigufente: primero, el
tiempo de cada operacién, inspeccién, movimiento, retraso y almacenamiento; y
sequndo, la distancia recorrida . cada vez que se trasporta el compenente.

Para eliminar o reducir al minimo Tos tiempos de retraso y almacenamiento
a fin de mejorar las entregas a los clientes, asf como para reducir costos, el
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analista debe considerar estas preguntas de comprobacidn al estudiar el trabajo:

8.

9,

10.

11.

12,

15,

15,

17.

iCon qué frecuencia no se entreca la cantidad completa de material a la ope
racién?

AQué‘se puede hacer para programar la 1legada de materiales con objeto de
que 1leguen en cantidades mds regulares?

dCudl es el tamadio mis eficiente de lote o cantidad de piezas en fabrica-
¢i6n?

4C6mo pueden reorganizarse Jos programas para que se tengan cicios ¢ perfo-
45 de produccidén mds largos?

tCudl es la mejor sucesifn o secuencia de programacidn de les pedidos teni-
endo en cuenta &1 tipo de operacidn, las herramientas requeridas, colores,
etc.?

iC6mo se pueden agrupar operaciones de grupo semejantes de manera que pue-
dan efectuarse al mismd t{empo?

iCufnto pueden reducirse con una programacién mejorada los tiempos muertes
y el tiempo extra de trabajo?

¢A qué se deben las operaclones de mantenimiento de emargencia y los pedi-
dos urgentes?

¢Cusnto tiempo de almacemamiento y retraso se puede ahorrar estableciendo
horarios mds regulares al trabajar ciertos productos en determinados dfas?

{Qué programas alternos pueden idearse para utilizar los materiales con ma-
yor eficiencia?

Valdrfa la pena acumular operaciones de recoger, entregar o enviar?

iCufl es el departamento apropiado para hacer el trabajo de modo que pueda
efectuarse donde hay la misma ¢lase de trabajos y se pueda ecnonomizar asf
un traslado, un retraso o un almacenamiento?

iué informacisén falta en los pedidos hechos a la f&brica que puedieran oca-
sionar un retraso o almacenamiento?

4Culnto tiempo se plerde en cambiar turnos a horas diferentes en departamen-
tos relacionados?

iCudles son las interrupciones frecuentes del trabajo y como deberfan elimi-
narse?
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18, ICudnto tiempo pierde un cbrerc esperando o no recibiendo las instrucciones,
copias de dibujos o especificaciones apropiadas?

19. iCuéntas veces ocasionan suspensiones del trabajo los pasillps congestiona-
dos? )

20. fué mejoras se pueden hacer en la localizacidn de puertas y pasillos, y
haciendo pasillos que reduzcan los retrasos?

Las preguntas especificas de comprobacién que debe formular el analista pa-
ra acortar las distancias recorridas y reducir el tiempo de manejo de material,
son las siguientes:

1. iSe estd practicando 1a tecnologia de grupos de productos para reduclr el
nimero de preparaciones y permitir mayores corridas o ciclos de produccitn?

La tecnologta de grupos de productos es la calsificacifn de productos dife

rentes en configuraciones geométricas y tamafos similares a fin de aprove-

char 1a economfa en manufactura proporcionada por produccifn en grandes
cantidades,

2. {Puede una instalacibn redbicarse econtmicamente para rveducir las distancias
recorridas?

3. {Qué puede hacerse para reducir el manejo de materiales?

4, ICudl es el equipo adecuado para manipulacidn de materiales?

5, {iCudnto tiempo se pierde en llevar y traer materiales de 1a estacidn de tra-
bajo?

6. &Se deberfa considerar el agrupamiento de productos en vez del agrupamiento
de proceso?

7. 1Qué puede hacerse para aumentar el tamafo de la unidad de material manipu-
lado a fin de reducir el manejo, el desperdicio y los tiempos muertos?

B. iCSmo se podria mejorar el servicio de ascensores o elevadores?

9, &Qué podrfa hacerse acerca de los pasadizos y pasajes para vehfculos a fin
de acelerar el transporte?

10. iCusY es la posicifn mds apropiada en que debe colocarse el material para
reducir la cantidad de manipulacifn requerida por un operaric?

11. iC6mo podrfa utilizarse 1a entrega o traslado por gravedad?
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Es diffc1l mejorar un método a menos que se conozcan todes los hechos rela
cionados con el mismo, La inspeccién casual de una operacitn no proporcionard
la informaci6n necesaria para 1levar a cabo un trabajo concienzudo de mejora-
miento de métodos. El empleo inteligente de este diagrama se traducird en mejo
ras vallosas, Lta figura 4,2 muestra un ejemplo de un diagrama de flujo.

Diagrama de recorrido de actividades

El diagrama de recorride de actividades es un esquema de distribucién en
planta de los pisos y edificios que muestra la localizacisn de todas las acti-
vidades que aparecen en un diagrama de proceso. El1 curso de los movimientos de
materiales que se ha representado en el diagrama de proceso, se traza sobre el
diagrama de recorrido por medio de 1fneas o hilos. Cada actividad se localiza
e identifica en el diagrama de recorrido por simbolos y nimerocs correspondien=
tes a los que se presenten en el diagrama de proceso. La direccifn del movi-
miento se indica colocando 12 flecha de forma que apunte hacia la direccifn de
progresifn, $S1 se desea mostrar el recorrido de mis de una piéza. se puede uti
lizar un color diferente para cada una,

€1 diagrama de recorrido serd un complemento necesaric del diagrama de pro-
ceso cuande el movimicnto representa un factor importante. Sefiala retrocesos,
recorridos excesivos y puntos de congestién de trifico, e indica el camino para
una mejor distribucién., En la fig 4.3 se puede apreciar un diagrama de este
tipo,

Diagrama de interrelacion hombre-miquina

En tanto que los diagramas de operacién y flujo de proceso Se usan primaria
mente para explicar un proceso o serie de operaciones completo, el diagrama de
hombre-miquina se emplea para estudiar, analizar y mejorar solo una estacidn
de trabajo cada vez. Este diagrama indica la relaci6n exacta en tiempo entre el
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ciclo de trabajo de 1a persona y el ciclo de operacidn de su miquina. Con
estos hechos claramente expuestos, existen posibilidades de una utilizacién
completa de los tiempos de hombre y de miquina y un mejor equilibric del ciclo
de trabajo.

Puesto que los diagrama de hombre.miquina se trazan siempre a escala, el
analista deberd seleccionar a continvacifn una escala de tierpos adecuada, de
manera que la representacisn se disponga en forma bien proporcionada en la hoja.
Cuanto mayor es el ¢iclo de operacién representado, tanto menor deberd ser la
longitud elegida para una fraccidén decimal de minuto. Una vez que han sido es-
tablecidos valores exactos para la distancia representativa por unidad de tiem-
‘po, el analista podr§ empezar la gréfica, Al lado izquierdo de la hoja se indi
can las operaciones y tierpos correspondientes al cperario, y a 1a derecha del
tiempo de este se muestran grdficamente el tiempo de trabajo y el tiempo muerto
de la miquina, 6 midquinas segin el caso. E1 tiempo de trabajo del obrero se
representa con una recta vertical contfnua. La interrupcién & descontinuidad
de tal 1Tnea representa el tiempo muerto del operario. Del mismo modo, una
recta vertical contfnua bajo el nombre de cada miquina representa el tiempo
de trabajo de miquina, y la fnterrupcidn de dicha 1inea vertical
indica su tiempo muerto, Los tiempos de carga y descarga se indican con trazo
punteado bajo la columna de l1a mifquina, indicando asf que esta Gitima no esta
inactiva ni se ests efectuando trabajo de produccién por el momento.

Todos los elementos de tiempo de ocupacidn y tiempo de inactividad se gra-
fican hasta 1a terminacidn del ciclo, Al pie del diagrama se indican el tlempo
de trabajo y el tiempo muerto totales del aperario. Del mismo modo se regis-
tran los tiempos totales de trabajo y muerto de cada miquina. EV1 tlempo produc
tivo mfs el tiempo inactivo del hombre, tiene que ser igual a 1a suma de les
tiempos respectivos de su migquina.

Se observard que son necesarios valores de tiempo elementales exactos antes
de que se pueda configurar el diagrama hombre-miguina. Estos valores de tiempo
debersn representar tiempos estandares que inciuyan un margen aceptable para
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tener en cuenta la fatiga, retrasos inevitables y demoras personales., En nin-
gin caso se usardn lecturas de cronfmetros globales en la construccidn de estos
diagramas.

E1 diagrama compieto de hembre-miquipna muestra claramente las dreas en
las que ocurren tanto tiempos muertos de méquina y de hombre. Estas reglones
son generalmente un buen lugar para empezar a originar mejoras efectivas. El
anaiista elaborarf un diagrama de esta clase cuando su investigacidén preliminar
revele que el ciclo de trabajo del operario es algo mds corto que el ciclo de
operacién de 1a miquina. Después de trazade un diagrama el sitio mis 16gico
para considerar posibles mejoras es en la posicidn de {nactividad del ciclo del
operario. Considerando el monto de este tiempo, debe investigarse la posibili-
dad de asignar al trabajo una responsabiiidad adicional de operar una sequnda
miquina o de efectvar algin otro trabajo en diche perfodo inactivo. Un ejemplo
de este tipo de diagrmas se puede ver en 12 fig. 4.4

Piagrama de proceso _para grupo

Este diagrama de proceso es, en cierto sentido, una adaptacién del de hom-
bre-méquina, Después de terminar un diagrama de proceso de hombre-miquina, el
analista debe estar en condiciones de calcular el nimero ms econfmico de mi-
quinas a atender por un operaric. 5in embargo, varios procesos y miquinas son
de tal magnitud que no e5 cuestidn de cuantas miquinas debe operar un trabaja-
dor, sino de cuantos operarios se necesitan para operar eficientemente una mé-
quina, El1 diagrama de proceso correspondiente muestra 1a relacibn exacta entre
el ciclo de inactividad y de operacitn de la miquina, y el tiempo muerto y efec
tivo por ciclo de los operarios que la atienden. Este diagrama sefiala claramen
te las posibilidades de mejorar por reduccién de los tiempos muertos de hombre
y de méquina.
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Al lado 1zquierdo del papel se indican las ocepraciones que se efectlan
en 1a miquina o en el proceso. Inmediatamente a la derecha de 1a descrip-
cién de la operacidn se representa grificamente el tiempo de carga, el tiem
pao de operacién y el tiempo muerto. Luego mis & la derecha el tiempo de
operacidn y el tiempo muerto de cada operaric que participe en el proceso se
$lustran por 1fneas de flujo en direccidn vertical. Una 1fnea contfnua ver-
tical indica que se realiza trabajo productivo, mientras que una 1Tnea punte
ada correspondiente a una miguina, seffala que se efectdan operaciones de car
ga y descarga. Una interrupcidn en una 1fnea vertical de flujo indica tiempo
muerto, ¥ el largo de separacién corresponde a su duraci6n. En el caso de
1os operarios, las 1fneas verticales contfnuas indican que se realiza trabajo,
'en tanto que las interrupcignes en ellas representan los tiempos de inactivi-
dad,

E1 analista por lo general traza el diagrama de proceso para cuadrillas
cuando su investigacidn inicial de una operacién dada indica que un nimero de
Tos trabajadores mayor que el necesario estd siendo utilizado para operar una
miquina o proceso. 5{ este fuera el caso, encontrard que el diagrama de procg
so0 para grupo de operarios es un medio muy Gtil para determinar el nlmero exac
to de obreros necesarios para atender eficazmente una miquina o un proceso.
Una vez trazado el diagrama, las horas de tiempo meerto de hombre pueden ser
analjzadas para determinar la posibilidad de utilizar un operario para que
efectie las tareas que normalmente ejecutan dos & mSs, Mediante el trazo y el
empleo de diagrama de referencia, el equipo puede operarse a su capacidad, los
costos de mane de obra se reducirdn, ¥ el estado de &nimo de los obreros mejo-
rard como resultado de 1a distribucién equitativa de las tareas o asignaciones
de trabajo. Lo anterior se puede observar claramente en la fig. 4.5,

Disgrama de mano izquierda y mano derecha

Este tipo de diagrama es, en efecto, un instrumento para el estudio de
movimientos {debido a lo anterior y viendo que serd de poca utilidad para efet
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to del trabajo a realizar, se dar§ dnicamente una breve explicacidn de lo

que es el diagrama), Presenta todos los movimientos y pausas realizadas por
1a mano derecha y la izquierda y las relaciones entre las divisiones bdsicas
relativas de la ejecucidn del trabajo realizada por las manos, E1 objeto del
diagrama de proceso del operaric es poner de manifiesto una operacifn dada

con Yos detalles suficientes, de modo nue se pueda mejorar mediante una anfli-
sis. Generzlmente no resulta prictico llevar a cabo un estudio detallado del
diagrama de proceso del operario, @ menos que se trate de una operacidn manu-
al altamente repet{tiva. Por medio del andlisis de movimientos del diagrama
citado, se descubrirdn patrones de movimientos ineficientes y se notardn facil
mente las violaciones a las leyes de 13 econumfa de movimientos. Este medio
gréfico facilitard el cambio de un método a fin de lograr una operacifn equili
brada de ambas mancs y que se reduzcan o eliminen los movimientos inefectivos.
E1 resultado serd un ciclo de trabajo més regular y ritmico que ayudard a
minimizar las demoras y l1a fatiga del operaric (ver fig. 4.6)

Diagramas de recorrido del material

Este diagrama es de gran ut{lidad para efectuar una distribucién del
equipo o un andlisis del manejo de materiales. Este medio ayuda a resolver
problemas relacionados con la disposicifn de departamentos y dreas de servi-
cjos, as¥ come con 1a ubicacibén de equipo en un sector dado de Ta fibrica,

EY diagrama de recorrido de material presenta en forma de matriz l1a magnitud
del manejo de materiales que ocurre entre dos instalaciones 6 dreas de traba-
Jo. La unidad utilizada para evaluar la cantidad de manejo puede ser cualqui
era que considere como mis apropiada el analista que realice el estudio. Pu-
dieran ser kilogramos, toneladas, frecuencia de manejo, etc. Hay que adver-
tir que el diagrama de viajes tendrfa aplicacién solo en las distribuciones
de equipo del tipo de proceso,
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Diagrama Pert J‘:/J_?/ .,é‘?

PERT(Program Evaluation and Review Technique) Técnica para Evaluacién ;.3..
¥y Revisidn de Programas es una técnica utilizada para 1a'medicifn y control 7
del desarrollo de una proyecto, la cual fue desarrollada en 1a ejecucién del
proyecto Polaris en 1958 para la oficina de proyectos especiales de la Harina
de los Estados Unidos junto con la lockheed Afrcraft Corporation y en colabora
cibn con la Bozz, Allen and Hamilton. Posteriormente 12 industria ha adopta-
do PERT para ayudar en la administracidn de proyectos que incluyen muchas
actividades interrelacionadas,

Este diagrama es un medio de pronfstico de planeacién y control gque reve-
1a el camipe Sptimo a seguir para 1legar a un objetivo predeterminado por lo
general en términos de tiempo, A menudo el analista de métodos puede utilizar
el diagrama PERT para mejorar los programas desde el punto de vista de la re-
duccibn de costos y/o la satisfaccibn del cliente,

Uno de los principales objetivos de PERT es el determinar la probabilidad
de cumplir con fechas 1imites especificas, PERT ademis identifica aquellas ac
tividades que pueden ser cuellos de botella y en Jas que, por 1o tanto se debe
vigilar mis estrictamente, el estar dentroc de itinerario. Otro objetivo es Ja
evaluacién del efecto de un cambio de recurszos de aquellas actividades menos
crfticas hacia los probables cuellos de botella, y el evaluar el efecto de
las desviaciones respecto del programa PERT construye una red con las activi-
dades del proyecto para retratar grdficamente las interrelacicnes que existen
entre 1os elementos del proyecto. Esta vepresentacién como red, muestra todas
las relaciones de procedencia referentes al orden en el que deben efectuarse
las tareas. Cada rama de 1a red de un proyecto representa una actividad., Ca-
da nodo representa un evento que comunmente se define como el punto en el
tie.po cuando todas las actividades que conducen hacia ese nodo se completan.
Las puntas de flechas indican las suces{ones en las que deben lograrse los
eventos, En ocasiones se crean actividades ficticias, que se indican mediante
1fneas punteadas, que muestran Gnicamente relaciones de procedencia.
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e Ai utilizar el PERT para programacidn el analista proporcionari general-

. .-mente dos o tres estimaciones de tiempo para cada actividad. Dichas estimacio
*nes son:

a} E1 tiempo mds probable que trata de representar la estimacién mis realista
del tiempo que 1a actividad puede consumir,

b) E1 tiempo optimista, que representa el tiempo en el cual la actividad pue-
de ser completada si todo marcha excepcionalmente bien.

c) EV tiempo pesimista que representa e! mayor tiempo que pudiese necesitar
1a actividad bajo las mis adversas circunstancias.

Con estas estimaciones se puede obtener una distribucién de probabilidad
del tiempo necesario para realizar la actividad., E1 tiempo minimo necesario
para 1levar a cabo el proyecto total corresponderfa al trayecto mis largo des-
de el nodo inicial hasta el nodo final, Este trayecto recibe el nombre de
ruta critica y es 1a que establiece el tiempo minimo del proyecto. Existe siem
pre por 1o mengs un camine critice en cualquier proyecto, sin embargo mds de
uno puede reflejar el tiempo minimo necesario. Este es el significado subya-
cente en el concepto de las rutas crfticas, Es claro que las actividades gque
no se hallan en una ruta critica tienen una c¢ierta flexibilidad de tiempo.
Esta flexibilidad, & Yibertad de tiempo, se denomina flotacifn. La cantidad
de flotacifn se calcula restanda el tiempo normal del tiempo disponible. Por
tanto, 1a flotacidn es 1a cantidad de tierpo en que puede alargarse una activi

dad no c¢ritica sin que se retrase la fecha de terminacidn de 1a obra o proyec-
to.

4.6 Conclusiones

El analista de métodos debe familiarizarse bien con los diferentes diagra
mas de procesos a fin de que este capacitado para aprovechar estos valiosos
instrumentos en 1a resolucitn de problemas. AsT como exfisten diversos tipos de
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herramientas para efectuar un trabajo determinade hay también diversos dise
fios de diagramas que ayudarsn a resolver un prohlema dado de ingenierfa.

Sin embargo para determinar una solucidn espec{fica un clerto diagrama
puede tener ventajas sobre otro. E1 analista debe saber las funciones o
utilidad especfficas de cada diagrama de proceso, ¥ emplear solamente aque-
1108 que necesite para resolver un problema concreto.
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CAPITULO ¥

MEDICION DEL TRABAJO

5,1 INTRODUGCION

Se ha tratado desde hace mucho tiempo de determinar la manera de medir el
trabajo que el ser humano efectda. esto ha ido evolucionands poco a poco, hasta
" tener hoy en dfa formas bastante complejas y exactas para determinar la canti-
dad de trabajo realizado.

Podemos mencionar como antecedentes a 1a medicifn del trabajo cientffico
las dos etapas siguientes:

1, Medicién Estimada
2, Medicifin en Base a Resultados Anteriores (Antecedentes}

En el primer caso, tenfamos un método en el cual el patrén 6 una persona
conocedora del trabajo medfa el trabajo ¥y estimaba la capacidad de produccién
que tenfa su empresa.

En el segundo caso, tenemos que el criterio principal para medir el tra-
bajo y determinar la capacidad de una planta basada en lo que la empresa ha
bfa logrado en &pocas anteriores. Como se puede ver, esta forma de medir el
trabajo tenfa grandes probabllidades de falla, asT como un grado de inexactitud
bastante alto, ya que carecfa de alguna base cientffica que pudiera respaldar
los resuitados y 12 metodolonta que se segufa.

Viendo este problema, los ingenieros industriales han desarrollado varios
métodos cientfficos, con Tos cuales se han podido efectuar mediciones del tra-

bajo. de una manera mis exacta y con bases mis firmes para poder dar resultados.

Existen bisicamente tres métedos cientificos para 1a medicidn del trabajo:
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a) Estudio de Tiempos
b) Sistema de Tiempos Predeterminados
c} Muestreo de Trabajo

5.2 ESTUDID DE TIEMPOS

5.2.1 Definicién

Segln Ralph Barnes (1} un estudio de tiempos se define de la siguiente manera:

“El estudio de tiempos es empleado para determinar el tiempo requerido por un ope
rador calificado y bien entrenado, trabajando a ritme normal para hacer un tra-
bajo especffico" pudiera ser que otros autores tuvieran esta definicifn con di-
ferentes palabras, sin embargo, en escencia todos llegan a 1o mismo.

Cabe mencionar que el estudio de tiempos abarca la medicién del trabajo y no

el disefio de Ya forma de 1levarle a cabo, como pudiera ser un estudio de movi-
mientos.

Bplicaciones

A pesar de que en un principio el estudio de tiempos tuvo su mayor usoc &
aplicacién en relacifn a salarios incentivos, éste, as{ como los demas métodos
de medicidn del trabajo son usados actualmente para muchos otros propdésitos,
entre los cuales podemos mencionar:

1. Determinar programas y planes de trabajo.
Determinar costos estdndar y come ayuda en 1a preparacién de presupuestos,
3. Estimar el costo de un producto, antes de manufacturarlo. Esta informacitn
es de gran utilidad al preparar cotizaciones y determinar precios de venta.
4. Determinar efectividad de maquinaria, nimero de mdguinas con las cuales una
" persona puede operar ¥ como una ayuda para balancear 1fneas de trabajo,
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5. Determipar tiempos estindar para ser usados como base para el sistema de
salarios incentivos a trabajo directo e indirecto.

6. Determinar tiempos estindar para ser usados como una base del control de —
costo del trabajo. :

5.2.2 Equipo

El equipo minimo que se requiere para 1levar a cabo un programa de estu-
dios de tiempos incluye:

1. Crondmetro

2. Tablero de Estudio de Tiempos
3. Forma para Estudio de Tiempos
4. Calculadora.

Ademss de 1o anterior, ciertos instrumentos para medir que se han venido
usando con &xito y que ofrecen algunas ventajas sobre el cronfmetro son:

a) Colectores y computadoras electrénicas de datos
b) Registros el&ctricos y mecénicos de tiempos

5.2.3 MKétodo para Efectuar un Estudio de Tiempos

E1 procedimiento utilizado, para hacer estudios de tiempo puede variar de-
pendiendo de el tipo de operacién que se estudia y Va aplicacidén gue se piensa

hacer de jos datos obtenidos, Sin embargo, generalmente se sfiguen los siguien
tes pasos:

1. Recopilar toda 1a informacién que sea posible respecto a la operacibn y el
operador que va a ser estudiado.

2, Dividir 1a operacitn en elementos y hacer una descripcidn completa de la
operacidn.
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3.  Observar y registrar el tiempo utilizado por el operador,

4. Determinar el nimero de ciclos a los cuales se les debe tomar el tiempo.
5. Evaluar 13 actuacién de el operador.

6. Checar.

7. Determinar tolerancias,

B. Determinar el tiempo estindar para la operacién,

E1 analista debe de tener conocimiento de estudio de movimientos para que
vea que las diferentes operaciones a analizar se efectGan de manera Sptima, ade-
mis Tas operaciones deben de estar estandarfizadas, es decir. seguir ciertos
patrones preestablecidos para que los tiemposestindar que 1leguen a determinar
se tengan validez.

Es importante e} dar una explicacién mis amplia de las diferentes etapas
que se siguen al elaborar un estudio de tiempos:

1. RECOPILAR INFORMACION

Es de suma importancia el que el analista recopile todo tipo de informa-
cifn referente a 1a operacifn analizar. E1 analista debe de cbtener {informa-
cifn referente a la parte, el material, clientes, nimero de orden, tamafio de
lote, etc., para poder fdentificar perfectamente 1a pieza. Inclusive de ser
posible deberd de hacerse un boseto tanto de la pieza como de la estacisn de
trabajo. Por G1timo debe también registrarse toda la informacidn referente a
1a miguina utilizada como serfs: marca, tipo, clase, tamafio, modelo, ete.

2. DIVIDIR LA OPERACION EM ELEMENTOS ¥ REGISTRAR UNA DESCRIPCION DEL. METOOO A
UTILIZAR

E1 tiempo estindar cbtenide en el estudic oo se aplica solamente a esa ope-
racisn en particular, por 1o que se requiere registrar el método utilizado
en 1a hela de observacidn. la importancia de esta descripcién no debe de pasar
se por alto, ya que pudiera darse el case de que en un futuro después de haber
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efectuado el estudio de tiempos y el tiempo estindar. de dicha operacién, el de
partaments encargado del estudic puede checar si la operacidn estd siendo reali
zada en 1a misma manera que se efectuaba al momento de haber hecho el estudio,

E1 registrar el tiempo de la operacidn completa es pocas veces suficiente
¥ no puede ser de gran utilidad en varios casos. Existen varias razones para
dividir una operacién en diferentes elementos y posteriormente tomar el tiempo
a cada una de ellas, entre estas podemos sefialar las que mencionz Ralph Barnes:

1. Una de las wmejores maneras para describir una operacifn es la de dividir
en elementos definidos y mediables y describir a cada uno de ellos por
separade. Aquellos elementos de l1a operacidn que ocurren regularmente son
generalmente 1istados primero y posteriormente los restantes.

En muchas ocasignes es necesario el preparar una descripcién detallada de
los elementos de 1a operacidn en una hoja aparte ¥y adjuntarla a la hoja de
observaciones. E1 principio y fin de cada elemento debe de estar perfecta-
mente definido,

A menudo elementos tomados del estudic de tiempos pueden servir como
préctica estindar para la cperacifn, ademfs una lista de estos elesmentos
puede ser utilizada durante el entrenamiento de operadores nuevos.

2. Los valores de los tiempos estandar pueden ser determinados para los eles
mentos de trabajo. Dichos estandares hacen posible la determinacitn del
tiempo total estdndar de la operacién.

3, Un estudio de tiempos puede ensefar que se estd utilizando demasfado tiem-
po para efectuar ciertos elementos del trabajo, 6 que en otros el tiempo
utilizado es poco. Ademds es mds f8cil el apreciar gque una misma operacidn
esta siendo efectuada de maneras diferentes, cosa que serfa mis dificil
de localizar si el estudic abarcdra a la operacidn completa.
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4, Un operador puede tener diferente ritmo y consistencia a 1o largo de un
cicle. Un estudio de tiempos con elementos de cada operacién permite el
calificar de manera diferente a cada elemento del trabajo.

Reglas para Dividir una Operacin en Elementos

Cualquier trabajo manual puede ser dividide en movimientos manuales bi-
sicos o “therbligs", sin embargo, estas subdivisiones son demasiado cortas
para ser cronometradas, por lo que alqunas de ellas deben de ser agrupadas en
elementos. cuya longitud sea 1o suficientemente larga para que se le pueda
cronometrar, Existen tres reglas bisicas para dividir una operacidn en
elementos:

1. Los elementos deben de ser lo més cortos posible segfin puedan ser cronome-
trados.

2. E1 tiempo de trabajo manual debe ser separado del tiempo miquina.

3. Elementos constantes deben de ser separados de elementos variables,.

3, OBSERVAR Y REGISTRAR EL TIEMPO UTILIZADO POR EL OPERADOR

Existen bidsicamente tres formas de leer el crondmetro, las cuales son:

a) Lecturas Contfnuas
b} Lecturas Repetitivas
c) Lecturas Acumulativas

Los dos primerosmétodos son de mayor uso que el Gltimo, por 1o cual selo
nos referiremos a ostos dos.
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Lecturas Continuas

En este método el analista empieza el crondmetro en el principio del pri-
mer elemento de la operacién y permite que este corra continuo durante el perfo
do de el estudio. E1 observador ve la lectura del cronfmetro al final de cada
elemento y registra esta lectura en la hoja de observaciones,

Esta técnica para registrar valores elementales de tiempo es recomendable
por varios motivos, la razdn mis significativa de todas es probablemente la de
que este tipo de estudio presenta un registro completo de todo el perfodo de
observacidn y, por tanto, resulta del agrado del operario. E1 trabajador pueds
ver que no se ha dejado ningin tiempo fuera de) estudic y que los retrasos y
elementos extrafios han sido tomados en cuenta.

5in embargo, esta técnica necesita mis trabajo de oficina para evaluar el
estudio.

Lecturas Repetitivas

En este método, también conocido como el de regresos a cero, las manecillas
del cronfmetro son regresadas a cero al final de cada elemento. Al principie
del primer elemento el observador regresa la manecilla a2 cero, mientras que
1a manecilla moviendose hacia adelante empieza instantaneamente a medir el
tiempo del primer elemento. Al final del primer elemento el observador lee el
cronémetra, regresa la manecilla a cero y luego registra la lectura, Este mé-
todo proporciona directamente el tiempo de los elementos sin tener gue hacer
restas como en el caso de las lecturas contfinuas, y los datos registrados en la
hoja de observacién son Tos lefdos directamente del cronbmetro.

Mucha gente piensa que existe una tendencia por el observador de omitir
retrasos, elementos extrafios o movimientos falsos del operador al haber regre-
sado el crondmetrp a cerg ¥y detenerlo un tiempo asf mientras el operador empie-
za de nuevo la operacién,



94

Sin embargo, este c¢riterio de critica para el métode de lecturas repetiti-
vas no es vdiido, ya que el analista debe de estar entremado para cronometrar y
registrar todos los elementos que ocurren durante el estudio.

La ventaja principal del método de lecturas repetitivas, sobre el método
de lecturas continuas es 21 de tener los tiempos directos de cada elemento
visibles en la hoja de observacién y de que el operador puede ver las variacio-
nes de los tiempos mientras el estudin es efectuado,

Sin embargo tiene ciertas desvantajas como son:

1, Se pierde tiempo al regresar a cero la manecilla, por 1o tanto se introduce
un error acumulativo en el estudio,

2. Es dificil tomar el tiempo de elementos cortos {de 0.06 min, o menos)
3. Se propicia el descuido de parte del analista de tiempos.

Redistro del Tiempo de Cada Elemento

Al anotar las lecturas de cronfimetro, el analista registra solamente los
dfgitos o cifras necesarias y omite el punto decimal, teniendo asfi el mayor
tiempo posible para cbservar 1a actuacién del operario,

Ejemplo: S1 se utilizé un crondmetro con decimales de minuto, y el punto
terminal del primer elemento ocurre a 0.08 min., al analista anotaré solamente
el dfigito 8 en 1a columna de lectura de 1a forma impresa de lectura de tiempos,

La manecilla pequeila del medidor indicard el ndmero de minutos transcurri-
dos de mode que el observador puede recurrir a ella periddicamente, para verifi

car la primera cifra correcta a registrar despufs de que la manecilla grande pa
sé por cero.

€1 observador durante e) estudio efectuado, encontrar§ variaciones en la
sucesidn de los elementos que establecid originaimente ¥y, en ocasiones, a &l
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mismo 1e pasardn inadvertidos algunos puntos terminales especificos.

Cuando al operador se le escape hacer una lectura, inmediatamente deberd
jndicarlio con una "E", en 1a columna de lecturas de la forma {mpresa. En nin-
gin caso deberd hacer una aproximacifn y tratar de anotar el valor omitide, por
que &sta prictica puede destruir la validez del estdndar establecido para el
elemento especifico.

En ocasiones el operario podrd omitir un elemento, en cuyo caso se trazardé
una 1fnea horizontal en el espacio correspondiente de la columna de 1a hoja de
registros.

Otra varjacifn cop la gual puede encontrarse el analista es la ejecucibn
de lps elementos fuera de orden. Esto puede suceder muy frecuentemente cuando
se estudia a un trabajador nuevo o inexperto.

Para evitar este tipo de problema 1o mis posible, debe estudiarse un ope-
rario competente y experimentado.

Sin embargo cuando se ejecutan elementos fuera de orden, el observador de-
be pasar inmediatamente al elemento que estd siendo realizado y trazar una 1%-
nea horizontal a la mitad su espacioc en 12 columna; directamente abajo de la
1inea trazada se anota el tiempo en el que el operario empezf el elemento y
arriba el tiempo en que 1o termind., Este procedimiento se repite para cada
elemento fuera de orden, asf como con el primer elemento que se ejecuta de nue
vo en la secuencia normal,

La mayorfa de 105 elementos extraios, principalmente si son controlados por
el aperario, se producen en la terminacién de uno de Tos elementos que constitu-
yen el estudjo. Cuande un elemento extrafio se presenta durante la realizacidn
de un elemento, el analista denotard el evento mediante una designacidn alfabé
tica en Ta casilla de ia columna de dicho elemento. ODespués de haber designado
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debidamente el elemento extrafo con su simbolo alfab&tico, higase una breve
descripeidn del mismo en el espacio correspondiente, que se encuentra inme-
diatamente después de la letra de referencia. En la parte inferior de la -
casilla de 1a seccifn de elementos extrafios se anota el tiempo en que co-
mienza el elemento extrafio y en la parte superior, la lectura cronométrica
de su tiempo de terminacibn. Estos valores pueden restarse en el momento
en que se calcula el estudio para obtener la duracifin exacta del elemento
extrafio, anotindose el resultado en 1a columna de 1a seccibn de tales ele-
mentos.,

4, DETERMINAR £L NUMERO DE CICLOS A LOS CUALES SE LES DEBE TOMAR EL_TIEMPO

El tiempo requerido para efectuar los elementos de una operacibn tendrd
una Tigera variacién de ciclo a ciclo. A pesar de que el operador trabaje
a un ritmo uniforme, cada elemento de ciclos consecutivos serd efectuado en
tiempos diferentes,

La variacifn en tiempo puede resultar debido a cosas como diferentes he
rramientas, posicifn diferentes de 1as partes, punto en el cual se hizo la
Tectura del cronfmetro, etc,

Los estudios de tiempo son estudios de muestreo por 1o que a mayor nfi-
mero de cicles cronometrados, mayor serd el valor representativo de 1a ac-
tividad medida.

Debido a todo esto existen varios métodos para tratar de determinar el
- niimero de ciclos necesarios para cronometrar.

Existen bisicamente dos métodos para establecer el nimero de ciclos a
cronometrar:

a) Tablas Predeterminadas de Compaffas
b} Fbérmulas Matemiticas

TABLAS PREDETERMINADAS DE COMPARIAS

De las primeras tablas podemos mencionar, que han sido creadas por compafifas a
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base de muchos estudios ¥ de conocer estas su proceso de manufactura casi a la
perfeccibn.

Existen tablas de 1a General Electric Co., 13s cuales se basan en el tiempo
de ciclo en minutos y esto da el nimero de observaciones recomendadas,

Por otra parte, tenemos a 1a Westinghouse Electric Co., la cual tomd en
consideraci6n tanto 1a actividad como el tiempo del ciclo, e ided lo valores

como gufa para sus analistas de tiempos.

FORMULAS MATEMATICAS

Se tiene que es posible determinar matemiticamente el niimero de ciclos que
deberdn ser estudiados como objeto de asegurar l1a existencia de una muestra con
fiable, vy tal valor moderado aplicando un buen criterio, dard al anal{sta una
gufa dtil para poder decidir 1a duracibn de 1a observacidn.

Se tiene que la f6rmula del error estdndar del promedio de cada elemento
{error estindar de la media) es:

W = S {1

Donde:
Qi = Desviacibn estindar de 1a distribucisn de las medias

G = Desviarién estindar del universo de un elemento dade

N = Nimero actual de observaciones del elemento
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Recordando 1a f6rmula de 1a desviacidn estindar {N ) tenemos:

- - ]
OG-FY & Ra= XY+ oo a Oha- XY @)
N

V-

T\ } a
g - i(x.‘s})Q = :4:_;&_ - R (3)

Donde:
X = Cada uno de los tiempos cronometrados de cada elemento

% = Media de todos 1os tiempus cronometradoes

Pero s1 % - £X entonces tenemos:

1

N
Tos o\l £ - ><)1 =i\ Next - (exy
- N T VW) Ty )

Por 1o que combinando .13 fGrmula con la férmuia del error del promedio de
cada elemento tenemos:

—l‘q—\] NEX - (£
i N

I\
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Se debe tomar una decisibn respecto al nivel de confianza y 1a precisidn
deseada con 1a que se requiera determinar el nimero de observaciones a efectuar.
Generalmente se utilizan en estudios de tiempo un nivel de confianza del 95% y
un + 5% de precisifin, 16 que nos da las siguientes f&rmulas:

0.05 % =29X 6 0.05 2—:-—-2‘1‘)'(

1!
bosfh . N \ nex? - ()2
TN

(5)
\I N
AL
N - (40\ nexZ - (ex)? 2 (6)

£

Donde N es el nimero requerido de observaciones a predecir con un porcen-
taje de precisién ty y un nivel de confianza del 95%

Muchas compaffas utilizan también nomogramas o cartas de alineacién para
determinar el ndmero de observaciones a efectuar en un estudio de tiempos., La
metodologfa a seguir con estas cartas es 1a siguiente:

E1 analista efectiGa el nimero de observaciones que el considera necesarias
(juicio personal) y mientras esta efectuando el trabajo determina el rango que
existe en un grupo de cuatrd elementos.as{ como el promedio de eilos. Posterior
mente refiriendose a Ja carta, la cual estd adjunta a 1a hoja de observaciones
de tiempos, el operador checa el nimero de operaciones requeridas para una pre-
cisidn y niveles de confianza deseados, Cabe recordar que como se menciocnc an-
teriormente se maneja una precisign ¥ 5% ¥y un nivel de confianza del 95% en la
mayorfa de los estudies de tiempos.sin embargo esto puede también variar si el
analista To desea.
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Tamafio de la muestra
[}

Intervalo de

Porcentaie de
Promedjo _'1

Fig. 5.1. fNomograma para determinar el niimero ae observaciones
requeridas para obtener porcentales de ocurrencia --
con un grado de confiabilidad del 95%.
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5. EVALUAR LA ACTUACION DEL OPERADCR

Probablemente la cosa m&s importante y diffcil de un estudio de tiempo es
el evaluar el ritmo, velocidad, actuacién, ete., con l1a que el operador estd
trabajande durante e] estudio de tiempos.

Mientras el analista del estudio de t{empos esta realizando un estudio, se
fijard con todo cuidado, en la actuaci6n del operario durante el estudic. Muy
rara vez tal actuacién serd conforme a la definicién exacta de lo que es la
"normal” o también 1lamada a veces estindar.. De esto se desprende Gue es
esencial hacer algfn ajuste al tiempo medio cbservado a fin de determinar el
tiempo que se requiere para que un individuo normal ejecute el trabajo a un
ritmo normal, E1 tiempo real que emplea un operario superior al est&ndar para
desarrcllar una actividad, debe aumentarse para 1gualarlo al del trabajador
normal; del mismo modo, el tiempo que requiere un operaric inferior al estandar
debe reducirse al valor representativo de l1a actuacifSn normal. Solo de esta
manera es posible establecer un estdndar verdadero en funcién de un operario
normal.

Desgraciadamente la calificaci6n de la actuacidn del operario es un punto
de juicio personal por parte del analista y no se puede 1legar a establecer un
tiempe estdndar para una operacifin sin que el juicio del analista esté involu-
crado en ello, sienda por 1o tanto, el paso mds sujeto a crftica, puesto que se
basa enteramente en la experiencia, adiestramiento y como ya se mencioné, jui-
cio personal del amalista.

Existen ciertas caracterfsticas que un buen sistema de calificacidn debe
de tener estas son:

1. EXACTITUD A pesar de que no se espera una congruencia absoluta en el mo-
mento de calificar, debido en gran parte a que interviene el
Juicio personal del analista, si se espera que los estandares
obtenidos no tengan una desviacidn mayor de un 5% respecto al
promedic de esténdares establecidos por el grupa de analistas
de una empresa calificando la misma operacién.
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2. CONSISTENCIA Y CONGRUENCIA
3. SIFPLE, CONCISO Y FACIL DE EXPLICAR

Existen varios sistemas de calificaci6én usados por diferentes empresas,
entre los mis importantes podemos mencionzr 1os siguientes:

a) Calificacidn de Esfuerzo y Habil{dad

Desarrollado en 1916 por Charles Bedaux, basado en estudios de tiempos,
sus tiempos - estindar eran establecidos en puntos 1lamados “Bs". Segln Bedaux
60 "Bs" correspondfan a una actuacifn estfndar y el promedio de incentivo se
encontraba alrededor de 70 a 85 “Bs" por hora, Fue de gran adelanto a su época
debido principalmente a que modificS el viejo concepto de calificar la actua-
c¢ibn segin las diferentes lecturas de 1a tabla de observacifn,

b) Sistema Westinghouse

En este método se consideran cuatro factores al evaluar la actuacién del
operario, que son: habilidad, esfuerzo 6 empedo, condiciones y consistencia.
Existen tablas para cada uno de los factores mencionados anteriormente, con di-
ferentes grados y sus valores numéricos respectivos.

De esta manera se analizan leos cuatro puntos mencionades en un principio,
se analizan los grados de cada uno de sus factores obteniéndose de las tablas
los valores numérfcos de cada grado asignado por el analista, Se suman los va-
lores numéricos de los diferentes grados de cada factor, se les suma 1 ¥y este
total se multiplica por el tierpo promedio obtenido del estudio, con 1o cual se
obtiene el tiempo normal de 1a operacién. El sistema Hestinghouse maneja sels
diferentes grados para cada factor,definidos por las letras A, B, C, D, E ¥y F,
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- Ejemplo:

Tiempo promedic de una operacifn igual a 0.5 minutos y se tiene:

Habilidad Excelente B2 +0.08
Esfuerzo Bueno c2 + 0.02
Condicitn Buena C + 0,02
Consistencia Buena [ +0.01

TOTAL + 0,13

Tiempo Normal = (Tiempo promedic) {1 + total factores)
Tiempo Hormal + (0,6) {1 + 0,13) « 0.565 minutos

£l método Westinghouse para calificar la actuacifn estd adaptado a 1a ni=-
velacidn de todo el estudio, mis que a la evaluacibn elemental. La aplicacidn
de este método resultarfa laboriosa si se usara para nivelar cada elemento tan
pronto acaba de tener lugar. De hecho, la forma para el estudio de tiempos no
proporciona el espacio suficiente para evaluar los cuatro factores para cada
elemento de cada ¢iclo, Muchas compaifas han modificade e¢1 sistema
Westinghouse, de modo que incluya unicamente factores de habilidad y esfuerzo
que intervienen en la calificacidn.

c) Calificacifn Sintética

En un intento para - desarrollar un método de calificacién que no descanse en
el criterio o juicio del analista de estudios de tiempos y que dé resultados
consistentes, R. L. Morrow establecid un procedimiento conocido como nivela-
cién sintética. .

E1 procedimiento de nivelacitn sintética determina un factor de actuacifn
para elementos de esfuerzo representative. del clclo de trabajo por la compara
cién de los tiempos reales elementales observados con los desarrellados por me-
dio de datos de tiempos predeterminados de los mismos elementos observados.
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Esta razén da un fndice de la actuacibn del operader el cual afectard
directamente al tiempo promedio para obtener el tiempo normal,

Se utiliza 1a siguiente f6rmula para obtener el factor de nivelacidn sin-
tética:

[

P = Factor de nivelacién
F = Tiempo predeterminado del elemento
0 = Tiempo elemental observado,

Tal vez una de las mayores objeciones a Ja aplicacién del procedimiento de
nivelacifn sintética es el tiempo que se requiere para elaborar un diagrama de
manos 1zquierda y derecha de los elementos selecccionados para el establecimien
to de los tiempos de movimientos bisicos.

d) Calificaci6n Objetiva

Desarrollada por M, E. Mundel,trata de eliminar tas dificultades para esta
blecer un criterio de velocidad & rapidez normal para cada tipo de trabajo. En
este método se establece una asignacidn de trabajo con 12 que se comparan, en
cuanto a marcha se refiere, todos los demis trabajos.

Después de la apreciacidn del ritme 6 marcha, se asigna al trabajo un fac-
tor secundario para tener en cuenta su dificultad relativa.

Los factores que influyen en el ajuste de dificultades son: 1} extensién
6 parte del cuerpo que emplea, 2) pedales, 3} bimanualidad, 4) coordinacidn
ojo-mano, 5) requisitos de manipulacién., 6} peso, '
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Se han asignado valeores numéricos a upd serie de grados de cada factor,
aprovechando resultados experimentales. La suma de los valores numéricos para
cada uno de los seis factores comprende el ajuste secundario,

Lo anterior di la siguiente f6rmula para obtener el tiempo normal:
Tn = {p2)-{S)-{0)
Tn = Tiempo normal establecido
P2 = Factor de calificacién por velocidad
S = Factor de ajuste por dificultad del trabajo
s Tiempo elementa)l medio observado
Ejemplo: E1 tiempo medio observado de una cperacisn es 0.26 minutos.
EY ritmo o velocidad es del 95% y 1a suma de todos 1os ajustes secundarios es
20% entonces el tiempo normal serd:

Tn = (0.26}-{.95)-{1.20) = 0.297 minutos

e} Evaluacidn Fisiolboica del Nivel de Actuacién

Existen varios indicadores que puede dar el nivel de actuacidn desde un
punto de vista fisiol6gico; algunos de ellos son: latidos del corazdn por minu
to, consumo de oxigeno en calorfas por minuto, etc, Este tipo de evaluacién ha
sido poco usado y generalmente se refiere a estudios de laboratorio para opera-
ciones muy especfficas.

f) Evaluacién de 1a Actuacidn

Por mucho el sistema‘de mayor uso se refiere bdsicamente a 1a evaluacién
de un solo factor: velocidad del operador, ritmo, paso, etc. E1 factor de ca-
Vificacidn puede ser expresado como un porcentaje en diferentes unidades.
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Para esto 25 necesario definir un estdndar o velocidad normal. Se
puede decir que la velocidad normal que se espera que un obrero calificado,
sfn incentivo, 2 un ritmo normal, ut{lizando un método estindar y preesta-
blecido no define esto es de la mejor manera, Sin embargo no existe una de
finicibn que realmente sea aceptada en su totaltidad.

S¢ han hecho inclusive estudios en base a peliculas que contienen ope
raciones muy comunes en trabajos de f&bricas, tratindose de establecer es-
tindares de calificaciln para cada unz de estas operacfones, pero esto tam
poco- se ha podido universalizar.

Por la tanto, se debe de concluir que cada empresa debe establecer sus
proplos estindares segdn su$ proplos criterios,

Existen varios tipos de escalas, las cuales pueden ser utilizadas por
el analista, &stas son Tas siguientes:

Escata A - Actuactén Normal d{gual al 100X
Escala B - Actuacibn Normal igual a 60 %
Escala C - Actuacifn Sujeta a Incentivo fgual a 125%
Escala D - Actuacidn Sujeta a Incentivo igual a 100%

El uso principal del factor de calificacién como ya se menciend ante-
riormente, es el de establecer el tiempo normal de una operacibn determi-
nada. ’

Ejempto - Durante un ciclo completo de trabajo se vid que el tiempo
promedio de un elementc fue 0.80 minutos, segdn el analfsta se obtuvo una
calificacidn de 110% c¢on 1o cual aplicando 1a férmula:

Tiempo Normal = Tiempo Promedio x “2lificaci6n en %
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Nos da:

Tiempo Normal = (0.80) x 110

= 0,88 minutos
E1 valor de 0.88 representa el tiempo en que un operador calificado, bien
entrenade, trabajando a un ritmo normal necesitarfa para hacer dicha operacibn.
Cabe mencionar que este tierpo no es un tiempo estdndar ya que este d1timo
debe incorporar las diferentes tolerancias que se deben de considérar para Ja -

operacidn.

6. DETERMINACION DE TOLERANCIAS Y TIEMPOS ESTANDAR

Después de haber calculado el tiempo normal, 1lamade algunas veces tiempo
"nominal®, hay que dar un pasc mis para llegar a1 verdaderc estdndar. Este (l1timo
paso : consiste en la adicidn de un margen o tolerancia al tener en cuenta las
numerosas Interrupciones, retrasos y movimientos lentos producidos por la fati-
ga inherente a todo trabajo.

Se debe recordar que las lecturas de cronfmetro de un estudio de tiempos
se toman en un lapso relativamente corto ¥y que las lecturas anormales, demoras
{nevitables y tiempo para necesidades personales se eliminan del estudio al de-
terminar e1 tiempo medio o seleccionado. Por consiguiente, en el tiempo normal
no se consideran retrasos inevitables u otras pérdidas legftimas de tiempo. por
1o que es natural que se deban realizar algunos ajustes para compensar tales
pérdidas.

Las tolerancias np son parte de la calificacién y se obtienen mejores re-
sultados si estan se aplican separadamente.

Las tolerancias se clasifican dentro de los siguientes grupos:
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a) Tolerancias Personales
b) Tolerancias por Fatiga
¢) Tolerancias por Retrasos

Las tolerancias se aplican a tres categorias del etudio y sen: 1) Tole-
rancias al Tiempo Total del Ciclo, 2) Tolerancias Aplicables Solo al Tiempo
de Empleo de la Miquina y 3) Tolerancias Aplicables al Tiempo de Esfuerzo.

Los margenes aplicables al tiempo total del ciclo generalmente se expresan
como un porcentaje del tiempo del ciclo, e incluyen retrasos como los de satis-
faccién de necesidades personales, 1impieza de 1z estacién de trabajo y Jubri-
cacién del equipo 6 miquina. Las tolerancias en los tiempos de miquina compren
den e] tiempc para el cuidado de las herramfentas y variaciones de la potencia,
en tanto que los retrasos representativos cubiertos por tolerancias de esfuerzo
son los de fatiga y ciertas demoras inevitables,

Existen dos métodos utilizados frecuentemente para el desarrollo de datos
de tolerancia estindar. ET primerc es el que consiste en un estudio de la pro-
duccifn que reguiere que un analista estudia una 6 més operaciones durante un
largo perfodo. El1 analista reglistra la duracién y el motivo de cada intervalo
Tibre o de tiempo muertoc y después de establecer una muestra razonablemente re-
presentativa, resume sus conclusiones para determinar la tolerancia en tanto
por clento para cada caracterfstica aplicable.

Puesto que el analista debe emplear un largo lapso en }a observacidn direc-
ta de una 6 mi&s operaciones, este métode es excepcionalmente tedioso, no solo
para el analista, sino también para el operario,

La segunda técnica para establecer un porcentaje de tolerancia es mediante
estudios de muestreo del trabajo. En este método se toma un gran niémero de ob-
servaciones al azar, por lo gue sole requiere por parte del observador, servi-
cios en parte de tiempo o, al menos, intermitentes. En este procedimiento no
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se emplea el cronfmetro, ya que el analista camina solamente por €] &rea que se
estudia sin herario fijo, y toma breves notas sobre 1o que cada operaric esta
haciendo.

£l nimero de retrasos registrados, dividido entre el nimerc total de ob-
servaciones durante las cuales el operario efectia trabalo productivo, tenders
a ser igual a 1a tolerancia requerida por el operario para ajustar los retrasos
normales que se 1e presenten. ’

Sin embarge, cuanto mayor sea el nimero de observaciones y de perfodos o
tiempos durante los cuales se toman los datos, tanto mis v&lidos serdn los re-
sultados.

a) Tolerancias Personales

Son las que primero deben de ser consideradas, debido a que a cada traba-
Jador se 1e debe permitir tiempo para sus necesidades personales. Para lugares
con buena iluminacibn, sin perfodos de descanso obligatorios, en jornadas de 8
horas, Estudios detallados de produccidn han demostrado que una tolerancia de
5% al dfa {aproximadamente 24 minutos) deben de ser consideradas,  esto parece
ser adecuddo tanto para hombres como para mujeres,

b} Tolerancias por Fatiga

Estrechamente 1igada a la tolerancia por retrasos personales, estd el mar-
gen por fatiga, aunque este se aplica solo a las partes del estudio relativas al
esfuerzo, Desgraciadamente hasta hoy en dfa no existe una manera exacta de me-
dir 1a fatiga, lo que hace que junto con la calificacién sean estos los puntos
de mayor controversia en el establecimiento de tiempos estdndar.

Sin embargo, puede 1legarse por medios empfricos a tolerancias por fatiga
1o bastante justas para las diferentes clases de trabajo. Lla fatiga no es homoge
nea en ningln aspecto, va desde el cansancio puramente fisico hasta la fatiga:
puramente psicoldgica, e incluye una combinacién de ambas.
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" Algunes de Tos factores gque afectan Ta fatiga son:

1. Condiciones de Trabajo

a) Luz
b) Temperatura
¢) Humedad

d) Frescura del aire

e) Color del local y sus alrededores
f) Ruido

g9)" Posicidn

2. Repetividad del Trabaje

a) Monotonfa de movimientos corporales semejantes
b) Cansancio muscular debide a 1a distensidn de misculos

3. Estado General de Salud del Trabajader, Fisice y lental

a) Estatura

b} Dieta

¢} Descanso

d) Estabilidad emotiva

e) Condjciones domésticas

En 1a actualidad se han tomadoc muchas medidas para reducir al miximo Ta fa-
tiga. Sin embargo, el principal preblema de Ta fatiga no es fisico sino psico-
16gico, sobretodo en empresas donde la automatizaci{fn juega un papel importante.

El1 probiema para determinar ta cantidad de tiempo que se le debe permitir
a un trabajador es bastante complejo.

Se han tratado varias té&cnicas para medir la tolerancia debido a 1a fatiga
entre las cuales estan:
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1, Uedicidn del dacrecimiente de la produccifn durante 1a jornada de trabaic

seqin Eugene Brey (3} el coeficiente de fattga puede obtensrse por la fér-
mula. '

donde

Fo. AT-t) 100
: T

F = Coeficiente de ¥atiga
T = Tiempo requeride para realizar la operacitn al fina) del trabajo continuo
t

= Tiempo necesaria para efectuar ta operacion al principio del trabajo con-
tinuo

2, Pruebas Fisicas

Comprenden estudios dinamométricos de cambios en e) ritmo de trabajoe, para

evaluar la fuerza ejercida por seis diferentes conjuntos de 1os mdsculos
més importantes del? cuorpo,

+ _ Pruebas Quimicas

Andlisis de sangre y secreciones como saliva.

4. _Pryebas Fisiolbgicas

Medida del puisc, presién sanguinea, ritmo respiratorio, consump de oxigeno,
etc,

Para 1a mayor parte de Tas operaclones industriales las toleranctas por fa-
tiga s& han dividido arbitrariamente en tres elementos, cads uno de 1gs cuales
tiene un campo de influencia en l1a tolerancia total por fatiga. Dichos elemen-
tos son: operaciones que implican trabajo agotador, operaciones en que hay tra

bajo repetitivo y operactones que se reatizan en condiciones de trabaja desa~
gradabies.
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Desde Tuego, es posible tue més de una de estas condiciones exista en
una operacibn especifica.

Probablemente el criterio mis utilizado en 1a industria para la de-
terminacién de los mirgenes por tolerancias de fatiga son las tablas ela-
boradas por la lnternational Labor Office. En dicha tabla se consideran
factores como: posicifn de pie mientras se trabaja, posicicnes regueri-
das fuera de 1o normal, empleo del vigor fisico, alumbrado, condiciones
atmosféricas.'atenciﬁn necesaria en el trabaje, nivel de ruido, esfuerzo
nlnpal. monotonfa y tedio.

Esta tabla agrupa tanto tolerancias personales como tolerancias por
fatiga y da comp resultado porcentajes que se agregan al tiempo normal
para obtener el tiempo estdndar,

La mejor manera de poder determinar estos mirgenes es mediante esty
dios efectuados durante mucho tiempo, experiencia, y conocimiento de la
empresa.

APLICACION DE TOLERANCIAS Y ESTABLECIMIENTOS DE TIEMPOS ESTANDAR

Como ya se¢ menclond anteriormente puede spiicarse la tolerancia per
sonal y por retrasos a todo el tiempo del ciclo y 1a tolerancia de fati-
ga s6lo al tiempo de esfuerzo. 5in embarge en la prictica se aplican

los tres mrgenes 2 todo €1 ciclo, con 10 cual todo queda computade en
un solo c&iculo,

De esta manera, si se tienen 1os siguientes datos obtenidos de un

estudio de tiempos para un elemento, el tiempo estindar se calcularia de
1a siguiente manera:

Tiempo Fromedio = (.80 minutos
Calificacibn = 110%
Tolerancias Totales = +5%
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Tiempo Normal = Tiempo Promedia X EEli{%%EEiQE

Tiempo Hormal = (0.80) x 110} 0,88 minutes

Tiempos Estindar = Tiempo Normal X {1 + Tolerancias en decimales)

Tiempo Est&ndar = {0.88}) X {1 + .05) = 0.34 minutos

Y

A pesar de ser &ste el métode mds empleado, no es correcte en su to-

talidad, por 10 que tambifn se puede calcular el tiempo esténdar de la si
guiente manera:

Tiempo Estdndar = Tiempo Normal X 100

100-Porcentaje Total de
Toleranctas

para e} ejemplo anterior tenemos:

Tiempo esténdar = 0.88 X —220 __ o D 926 minutos
100 - 95

Lo anterior queda corroborads si se ve gue tenfendo una tolerancia de 5%
{24 minutos) y tenemos que el tiempo norma) es de 0.88 minutos, se tfene como
tiempc disponible para trabajar en una jornada de & horas: 48D - 24 = 426 mi~
nutes, cen lo que el operador debe de producir ?55 = 5§18 piezas, 1o que da-
ria un tiempo estindar de 480/518 = (.926 minutos por pieza, 1o gque corrobora

el dato shtenido anter{ormente.

5,3 CONCLUSION

Los procedimientos det estudio de tiempos son Jos Gnicos métodps conocidas
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que pueden proporcicnar {nformaci6n razonablemente exacta acerca de los es-
tindares de tiempo, esenciales para toda operacién eficiente y provechosa
de industrias y otras actividades., Para asequrar los resultados mds venta-
josos de 1a utilizacidn del estudio de tiempos, el analista debe contar con
Ta cabal colaboracién del supervisor, el operarioc y la direccibn o gerencia
generales de la compahfa.

Eh conclusidn se puede decir que los estSndares de tiempo se deben man
teéner para asegurar una estructura satisfactoria de las tasas de remunera-
cién. Esto exige un anilisis conttnuo de los métodos. Todos 1os est&nda-
res deben revisarse peribdicamente 2 fin de comprobar si todos los métodos
" empleados son 1d&nticos a los que estaban en uso en el momento de estable-
terse los estindares.

De esta manera el tiempo estindar estar§ garantizade contra cambigs en
el método, materiales, herramientas, equipo, etc, Por G1timo debe de se-
guirse un proceso de auditorfa para determinar que tan bien son seguidas
las técnicas y polfticas estindares. E) disefio de la medicidn de un traba-
Jo ¥y un plan de incentivos debe de considerar auditorfas periSdicas a los
tiempos estindar establecidos.

Un plan de salarios incentivos estd basado en politicas y procedimien-
tos cuidadosamente definidos y si1 &stos no son seguidos en forma precisa,
el pian resultard imparcial para obreros ¢ patrones dependiendo de 1a natu-
raleza del error.

Esta {mparcialidad no es deseada por ninguno de los dos lades. Un
buen plan de auditerfa y revisidn de estSndares, métodos y coendiciones en
general, establecidas al momento del estudio, ayudard bastante a combatir
o disminuir estos problemas.
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CAPITULO V!
PLANES DE PAGO DE INCENTIVOS

La experiencia ha demostrado que los trabajadores no aportardn un es-
fuerzo extra o sostenido a menos que se les ofrezcan incentivos del tipo
directo o indirecto. Por muchos afos los incentivos se han venido usando
en una forma u otra en empresas industriales. En 1a actualidad, debido a
1a creciente necesidad que existe en las industrias, de incrementar la
productividad para contener la espiral inflacionaria y mejorar su posicidn

en ¢l mercado, las ventajas del pago de incentivos no deber§ ser desesti-
madas.

6.1 El1 Pestajo

Uno de los sistemas de pago mds antiguos que se utilizé fue el del
Destajo, el cual consiste en asignar una tarifa a cada unidad de produc-
cidn, E1 salaric se computa multiplicando esta tarifa por el nimero de
unidades producidas.

El trabajo retribufdo por pieza implica que todos los estandares se
expresan en términos monetarios y que se retribuye al operador en propor-
cién directa a su repdimiento. E1 empresaric se bepeficia indirectamente
distribuyendo sus costos fijos entre un mayor volumen de produccifn,

La fSrmula para calcular el salario por el sistema de Destajo es:
salario = (Nimero de Piezas Producidas) x {Cuota Individual por pleza)
Segiin este sistema no se garantiza una percepcifn diaria constante.

En 1a actualidad e] sistema de destajo ya no se utiliza, ya que de acuer-
do a 1a Ley Federal del Trabajo, Artfculo 85, “En el salario por unidad
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de obra, l1a retribucibn que se pague, serd tal, que para un trabajo nor-
mal en una jornada de B horas, d& por resultade el monto del salario mi-
nimo por 10 menos™ y el sistema de destajo no cumple dicha condicibn,

La Fig, 6.1 miestra 1a relacibn entre el aumento de eficiencia del
operador y el aumento de salario,

250
200
150
100 o

50 |
" : !

50 100 150 200 250

en ¥

Aumento de Salario

Aumento de Eficiencia en %

Fig. 6.1. Comportamiento del Destajo
6.2. PLANES DE INCENTIVOS

Ampliamente concebida, la expresidn “planes de incentivos" podria in-
cluir todas las formas de compensacién y planes de prestaciones que inclu-
yen recompensas al trabajo realizado.

5in embargo, en un sentido mis estricto, el término plan de incenti-
vos se utiliza con frecuencia para describir planes de pago de sueldos que
conectan a &stos directa o indirectamente con estindares de productividad
de grupos y a 1a productividad y redituabilidad de 1a organizacién total.
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6.2.1 Beneficios y Limitaciones

Un buen plan de incentives produge beneficios para ambas partes de

una empresa, es decir, tanto a la empresa como a los trabajadores de esta,
entre los principales beneficios podemos mencionar:

Para 1a Empresa

e

Al aumentar el volumen de la produccifin, 105 gastos fijos se distribu-
ye entre un mayor nimerc de unidades preducidas, reduciéndose en conse-
cuencia el costo de estas,

Al estimular al trabajador para que desarralle su esfuerzo normal en
el trabajo, se disminuye lo que se conoce como “el desempleo oculto”,
es decir, el aprovechamiento incompleto de las posibilidades normales
de eficiencia de un trabajador,

v

Para el Trabajador

as

Los planes de incentivos permiten derramar sobre el trabajador, en
forma equitativa y facil de computar, los incrementos que Se logren en
la productividad,

Las remuneraciones de 1os trabajadores son mayores, con 10 que su ni-
vel de vida serd mejor.

Como consecuencia de 1o anterior, existird mayor estabilidad de los
trabajadores de la empresa y mejores relaciones con ella.
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Limitaciones

Por otra parte es importante reconocer que Tos planes de incentives

no son aplicables a toda clase de trabajos. Quedan fuera de su campo
de aplicacidn principalmente:

i1e

L]
o

L7
(L]

Los trabajos en que sea {mposible computar el nimero de unidades pro-
ducidas.

Aquellos en la que la velocidad de 1a mSquina hace que el obrero no
pueda tener influencia efectiva en la cantidad de produccidn.

Las labores en las que las interrupciones del trabajo son demasiado
frecuentes, imposibles de evitar, o caen fuera del control del traba-
Jador.

6.2.2 Requisitos Previos para Poder Implantar un Plan de Incentivos

18

Que Tos procesos y operaciones hayan sido mejoradas hasta acercarse
1o mds que sea posible al tiempo tebricamente normal, por medio de
estudios de movimientos, por sistema de sugestiones, etc., pues de lo
contrario subirfan despu&s las eficiencias y los salarios en forma
desproporcionada.

(Jue exista una carrecta estructura de salarios, 1o que hace
indispensabie una evaluacién de puestos.

Que existan buenas relaciones entre la empresa y sus trabajadores y

con ¢] sindicato de estos,
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42 Que el sistema se dé a conocer previaments » los supervisores y 3 03
. trabajadares.

Que se provea algin sistema para estimular el trabaje an agquellos
puestos en 1os que el incentivo sea fmposible de aplicar.

Que exista un adecuado sistema de control de calidad.

{jJue se establezca un procedimiento claro, sencililo y ripido para
recibiyr las quejas que surgirin,

£.2.3 Caracteristicas gue Dabe de Tener un Buen Plan de Incentivos

A fin de que un plan de incentivos tenga &xito debersd ser justo para
ta empresa y el trabajador, €1 plan debe dar a) operario ta eportunidad
de ganar aproximadamente de 20% a 35% sobre su salario base si posee des-~
treza normal y vealiza continuamente un esfuerzo intenso. EY plan debe de
ser sencillo ¥y entendible tanto para empresa como para trabajador, cuanto
mds simple sea el plan mis faciimente serd entendido por todos los intere-
sados, y con tal comprensidén aumetardn las posibilidades de su cabal
aprobacién, Los planes de incentivos del tipo individual son més ficiles

de comprender ¥ funcionardn mejor si el rendimiente individuzl se puede
medir,

En e] case de actuaciones mejores que la estindar, e) operaric debe
ser compensado en proporcifn direct2 a su rendimiento,
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A fin de que un trabajador relacione su esfuerzo con la retribucidn,
el talén de su comprobante o c¢heque de pago debe mostrar claramente las
cantidades de percepcifn regular y de incentivo. Es aconsejable también
indicar en forma separada, en el sobre del pago, la eficiencia del traba-
Jador en el periodo de pago anterior, Esto se calcula como la razén de
las horas estindar de produccidn durante el periodo a las horas traba-
jadas durante el mismo.

Se deben tener mirgenes establecidos de manera eficiente por pérdidas
de tiempo inevitables noc inclufdas en el estindar. También se deben esta

blecer técnicas para asegurar la cuenta exacta de piezas con los requisi-
tos de calidad necesarios.

Una vez que se ha implantado el plan, la direccifn o gerencia debe
aceptar 1a responsabilidad de mantenerlo, La direccifn debe ejercer su
derecho de cambiar los estindares cuando se modifican los métodos y el
equipo. A Yos trabajadores se les debe garantizar 1a posibilidad para
presentar sugerencias, pero la conveniencia de sus solicitudes se debe
comprobar antes de realfizar un cambio. HNingdn plan de incentivos conti-
nuard funcionando bien a menos que se mantenga con eficacia mediante un
vigilante y competente equipo de personal directivo.

6.3 TIPOS DE PLANES DE INCENTIVOS

€n general todos los planes de page de incentivos que tienden a incre
mentar el rendimiento del trabajador, quedarin en alguna de las siguientes
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clases:
al} Planes Econfmicos Directos
b} Planes Econdmicos Indirectos

c) Planes No Econfmicos

6.3.1 PManes Fcondmicos Directes

Los planes econfmicos directos son aquellos en 1os que la remuneracién
al trabajador va de acuerdo con su rendimiento. En esta categorfa
existen los planes de incentivos individuales y los de grupos. En el
tipo de plan indfvidual, l1a retribucién a cada trabajador estd basada en su
actuacifn productiva durante el perfodo de que se trate. Los planes de
grupos se aplican a dos o m8s personas gue trabajen en equipo, y en opera-
ciones que de alguna manera dependen unas de otras. En estos planes, l1a
compensacifin monetaria a cada trabajador depende de 1a tasa salarjal base
y de 1a actvacidn del grupo en el tiempo en cuestidn.

E1 incentivo para trabajos de esfuerzo individual extraordinario o
prolonoado es menor en los planes de grupos que en 10s individuales. Paor
1o tanto, ha habido tendencia en la industria a favorecer l1os métodos de
incentivos individuales. Los incentivos de grupas tienen sin embargo las
siguientes ventajas:

a) Cada trabajador vigila, estimula y casi obliga a los demds de su grupo,
a aumentar su eficifencia y a coordinarse mejor, ya que de nada le ser-
virfa aumentar su rendimiento personal si l1os demés no 1o hacen tambien.

b} Cada trabajador ayuda a entrenar a los demds.
c€) Todos los trabajadores procuran lograr la mayor fluidez en la produc-

¢ifn, adn haciendo labores que no son directamente suyas, comp acarre-
ando abastecimientos, componiendo la magquinaria, etc,
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e)
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b)
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E1 incentivo de grupo estimula 1indiscutiblemente la formacién y
afianzamiento de los grupos de trabajo.

Permite aplicar e1 incentivo a trabajadores indirectos, como pudieran
ser aprovisionadores de material, aceitadores, etc.

Oisminuye €1 trabajo y el costo para calcular el jncentivo,

Evita sospechas de favoritismo.

E1 incentivo de gqrupo presenta las siguientes desventajas:

No se ve siempre con ciaridad 1a relacifn directa entre el esfuerzo
que se ha puesto y el resultado econdmico que se obtiene, porque

este no depende solc del trabajo propio.

Por lo mismo, cuando algiin trabajador, después de haber puesto esfuer-
zo e interés, no logra 1o que esperaba, se desanima y aln a veces qug

da seri{amente dafiada su actitud frente a 1a empresa.

Ficlimente puede originar disgustos y conflictos entre los mismos
compafiercs de seccidn o de departamento.

Solo sirve para trabajos muy estandarizados, ordinariamente, en seccio
nes reducidas y siempre que los trabajos tengan una muy estrecha rela-

cidén entre st, que se refleje en la obtencifn de un mismo producto,

En general, son de esperarse myores tasas de produccifn y menor costo

unitario del producto al emplear planes de incentivos individuales. Si
su implantamiento es préctico el sistema de incentivos individuales serd
preferible al sistema de grupos.
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6.3.2 Tipos de Planes de Incentivos Econdmicos Directos

Los tipos de planes de incentivos econfimicos directos. pueden agrupar-
se en cuatro grupos principales: ’

Grupo A - Planes en que la remuneracién varfa en 1a misma proporcifn que
el rendimiento del trabajador.

Grupo B - Planes en que la remuneracifn varfa en proporciSn menor que el
rendimiento del trabajador -

Grupo C - Planes en que la reruneracifn varfa en proporcidn mayor
que el rendimiento del trabajador.

Grupo D - Planes en que 1a remuneracidn varfa en una proporcién diversa,
sagin los diferentes rendimientos del trabajador.

Grupo A
Sistema de Horas Estdndar

Se le conoce también con 1os nombres de "Sistema de 1a MHorma Horar1i".
"Norma de Tiempo", "Trabajos por Pieza a la Hora", "Sistema de Tiempos
Tipo*, etc. Ho es en realidad sino una variante del destajo, ¥ consis-
te en asignar a cada unidad de produccitn el tiempo, que técnicamente
{por estudios de tiempos} se ha determinado como necesario para que un
trabajador normal, en condiciones normales, produzca esaz unidad, pagando-
se el salaric por la suma de los tiempos correspondientes a las piezas
realizadas independientemente del tiempo real ocupado. Los estdndares

estdn dados en unidades de tiempo en lugar de unidades monetarias como en
el destajo.

Casi siempre estipui} un salario de garantfa, que corresponde al nor-

mal que se pagarfa en caso de hacerse el trabajo dentro del tiempo también
normal.
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La férmula para calcular el salario es:

salarig = _He X Sb
Hr

Donde:

Sal = Salario Total del Trabajador Incluyendo Cuota por Incentivo

He = Horas Estdndar

St = Salario Base (por Hora, por Dfa, etc., segdn el monto de salario
* que se quiera computar).

Hr = Horas Reales Trabajadas

E1 sistema de Horas Estdndar tiene el beneficio de garantizar al tra-
bajador uh salario mTnimo que percibird, aunque su eficiencia sea inferior
a la normal, Permite aplicarse en forma homogenes a operaciones muy di-
versas, porque todas ellas se miden con un mismo factor: el tiempo. Per-
mite que 1os salarios sean discutidos y cambfados, sin tener que hacer
ajustes, (comd en el caso del destajo) permite f&cilmente el céilculo de cos-
tos de mano de obra en producciones adn no realizadas, calcular tiempos de
entrega, etc. Representa ya un mayor costo de operacién del sistema y
requiere por 1o tanto, fuertes volumenes de produccifin y operaciones muy
repetidas, Al igual que en el destajo, a) cbrero se le retribuye propor-
cionalmente a su produccién, la cual depende totalmente del. esfuerzo re-
alizado por &1. Ofrece todas las ventajas del plan a destajo y elimina
los princ1pios'1hcoven1ente5 de este, es decir el problema de garantizar
un salarifo base. Las caracteristicas anteriores 1o convierten en el
plan de incentivos que mds se utiliza actualmente.
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Fig. 6.2 Sistema de Horas Estdndar

Grupo B

Oentro de este grupo existen planes como el de Halsey y Rowan que aunque
garantizan salario base han sido poco aceptados por los trabajadores ya que
como se menciond anteriormente 1a remuneracitn varia en proporcidn menor que
el rendimiento del trabajador.

Grupo €

A este grupo pertenece dnicamente el Plan de Tasas elevadas, que garan-
tiza un salario base hasta el 100% de 1a eficiencia, y cuando se sobrepasa
se paga una prima superior al aumento de 1a produccién lograda. Como se
comprende @) sistema es muy costoso para la emprasa y es poco aplicable.

Grupo D

Existen varios plane$ de incentivos en los cuales la remuneracién varia
en proporcién diversa seqGn 1os diferentes niveles de rendimiento. Tanto
€1 pian de Herrick y el de Taylor no oarantizan salario base, por lo
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que son inaplicables en MExico. 5in embargo existen otros dos que si cumplen
con este requisito:

a) Sistema de Gantt por Tarea
b) Sistema de Emerson

Sistema de Gantt por Tarea

En este sistema también se le garantiza al trabajador su salaric base

por rendimientos inferiores a la norma establecida, 1a cual se fija un poco
" alta. Cuando el trabajador alcanza esta norma, automiticamente recibe una
prima que suele ser del 20% y hasta el 30% de su salario base. A partir
del 100% de eficiencia, se le abona una tasa elevada por pieza.

200%

e ol

100%

50%

502 10D%  150% 2004
Aumento de E{ic‘lencia en %

Fig. 6.3, Sistema de Gantt por Tarea
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Sistema Emerson

No es sino una combinacifn con variantes de el Sistema de Gantt y el

Sistema de Halsey. Tiene las siguientes caracterfisticas:

1.
2.

Garantiza salario base,

Antes de 1Jegar al rendimiento normal o de 100%, comienza a elevar gra
dual y aceleradamente el salario, de acuerdo con una férmula empfrica,
en forma tal que al 1legar el rendimientc al 100%, el salario ha au-
mentado gradualmente hasta un 20% {recuérdese gue este aumento lo ha-
cfa Gantt en forma brusca al alcanzarse la eficiencia normal): aguf se
va aumentando en forma gradual y progresiva desde el 67% del rendimien
to, de acuerdo con la Tabla 6.1,

Al sobrepasarse el rendimiento normal, se paga una prima suplementaria
de 1% por cada 1% adicional de eficiencia.

Otros sistemas como 1os de Wennerlund, Knoeppell, Biegelow, Atkinson y

Allenghan son simples modificaciones de este sistema,

dos

Ft
Ra
St

Ea

Segdn el plan de Emerson 1a retribucién de un operaric por debajo de los
tercios de la tarea se puade calcular con Ja expresidn:

Ea = RaT

Entre Yos dos tercios de tarea y la tarea:

Ea = RaT + Ft (RaTl)
¥ por encima de esta:

Ea = RaT + S5tRa + 0,20 RaT
Donde:

= Factor Tomado de la Tabla

= Tasa por Hora

s Tiempe Economizado (en Horas)
= Tiempo Empleado {en Horas)

= Retribucidn de un Operario
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TABLA 6.1
AUMENTO EFICIENCIA INCREMENTO PE SALARIO
67 .01
68 .04
69 .11
70 .22
71 .37
72 ' .55
73 T .76
74 1.02
75 "1.31
76 1.64
77 1.99
78 : 2,38
79 2.80
g0 . 3.27
81 3.78
82 4.33
83 4,92
84 5.53
85 6.17
86 6.84
87 7.56
88 8.32
B9 9.11
90 9,91
91 10,74
92 11.62
93 12.56
94 13.52
95 14.53
96 15.57
97 . 16.62
98 ‘ 17.70
99 18.81

100 _ 20.00
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Fig.6.4. Sistema Emerson

Planes de Participacidn de Economias de Costos,

Las empresas mis progresistas aceptan el principic de recompensar a
los trabajadores por mejoramientos en Ja productividad o en la economta de cos
tos o por ambas razones si tales mejoras se deben a una actuacibn superior a
1a normal o a perfeccionamiento en los métodos de trabajo.

Existen incentivos sobre calidad, ahorro, & incentivos mixtos, los
cuales combinan en diversas formas los dos anteriores.

Los incentivos sobre calidad y ahorro s61¢ son posibles cuando se ha
establecido un estindar de la calidad que debe cbtenerse, en forma tal que
1a obtencibn de niveles inferiores pudiera {nfluir en disminucitn del salario
y sobre todo, 1a obtepcifn de una calidad superior, al ser medida, pudiera re
flejarse en cuotas adicionales a la remuneracibn normal,

Los incentivos de calidad, s6lo son posibles cuando existe un control
de calidad estadistico. ’
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€1 incentivo relacionado con el ahorro se basa en la idea de que existe
normalmente un consumo, gaste o desperdicic de materiales, mermas, etc., que
son necesarins, normales o tolerables. Cuando esos materiales pueden ahorrar
se en una proparcién mayor o menor, evitarse las mermas, los desperdicios,

6.3.2 Planes Econfmicos Indirectos

En este grupo quedan aguellas polfticas de la compafifa que tienden d estimu-
lar el dnimo o 1a moral de los trabajadores y aumentar la productividad, pe-
ro que sin embarqgo, no han sido planeadas para que haya una relacitn direc-
~ ta entre el volumen de produccifn y el monto de la remuneracidn. Polfticas
globales de empresa como las de salarios base justes y relativamente altos,
sistemas equitativos de promociones y de sugerencias premiadas, ingresoe
anual garantizado y prestaciones relativamente cuantiosas, tienden a fomen-

tar actitudes positivas entre los trabajadores y a estimular e incrementar la
productividad.

Todos los métedos de incentivos indirectos tienen 1a inconveniencia de
permitir que exista una amplia brecha entre 1as percepciones del personal y
su productividad. Después de cierto tiempo, el trabajador tiende a considerar
que todos los beneficios que se le deben proporcionar como obligacidn dnica de
12 empresa y a olvidarse de que para que tales beneficios continiien no debe
aminorarse la productividad.

Probablemente la técnica de incentivos econdmices indirectos mis utiliza-

da sea 1a de ascensos y promociones, ia cual conviene gque sea analizada con
mis detalle.

Ascensos y Promociones

El caracter de incentivo indirecto de los ascensos y promociones implica
1o siguiente: :
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2) Todo ascenso supone ordinarfamente un aumento de satario,

b) Implica tambi&én un incentivo moral por e] status social.

c) Supuesta la necesidad de "clases o grados de salario”, hay que conside~
rar ia necesidad de coordinar e) aumento de salario “dentro de la cla-
sa”,

d) Como principio fundamental, debe recordarse que un trabajador que no
puede gbtener ya ninguna mejora, pierde interés,

Sin embargo el ascenso por antigiledad, tiene como desventajas las si-
guientes:

a} Mata todo estfmulo, todo depende del tiempe que el operador 1leva la-
borando en la empresa.

b) Coloca muchas veces a los mis fneficientes en Tos puestos mis impor-
tantes.

c) Obliga a los trabajadores a ascender a puestos contratios a sus apti-
tudes y conocimientos.

Por otra parte implica las siguientes ventajas:

a) Garantiza a2 todo obreso su mejoramiento y con ello aumenta su inte-
rés,

b) Preserva al obrero de favoritismos que le impiden ascender g le exi-
gen lograrlo s67o con gran dificultad.

c) Reduce 1a rotaci6n de personal porque produce una mayor estabilidad

. de éste al saber gue tendrd que ascender necesariamente.
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Otra manera de lograr ascensos es en base a la capacidad de cada obrero,
10 cual trae como consecuencias lo siguiente:

Yenta 135

a) Proporciona aumento a los trabajadores més capaces

b) Mantiene a todes con interfs por mejorar para poder ascender

c} E1 trabajador s5lo asciende a 1as 1Yneas conforme a sus actitudes y a
1a disponibilidad de puestos.

Desventa jas

'a) Da lugar a favoritismos
b) Es muy diffcil comprobar objetivamente el porqué ascendi otro trabajador
c) Los que no ascienden pierden interés

Existen varios motivos que dificultan el 1levar a cabo una polftica de
ascensos 1o mis exacta posible, entre &stos podemos mencionar a:

1. La falta de canales de informacifin técnicamente estructurados
2. La dificultad de calificar objetivamente

3. Lo corto de algunos peripdos de prueba

4. La falta de sistemas de adiestramiento

Todo esto hace que se traten de seguir ciertos puntos bsicos para poder
estructurar un buen sistema de ascensos:

. a) Formar 1Ineas de ascenso, no s6lo una sino varias, para poder contar con
mayores posibilidades. Hacerlas en base de valuaciones de puestos y
formarias por grupos de trabajos similares.

b} Los puestos de fsuparvisibnf dentro de cada grupo parece mds convenien-
te ponerlos como posibilidad de ascenso para los subordinados.
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c)} Hacer la calificacién 1o mds objetiva posible tomando en cuenta aptitu
des, calificacitn de cualidades actuvales y potenciales, estandarizar
las pruebas; en caso de empates dar preferencia al mis antioguo.

6.3.4 Planes no _Econfémicos

Los incentivos no econdmicos comprenden todas aquellas recompensas o re-
tribuciones que no tienen relaci6n con lps salarios y que, sin embargo levan-
tan la moral del trabajador en grado tal que se hace evidente el aumento en
esfuerzo y empefio, En esta categorfa se tienen aguellas polfticas de empre-
sas que fomentan el desarrollo de conferencias perifdicas acerca de pricticas
de taller, conversaciones frecuentes con el supervisor, ubicacifn apropiada
de) trabajador, innovaciones y mejcras a las técnicas de trabajo, premiacién
de sugerencias en forma no econSmjca, mantenimiento de condiciones lahorales
ideales, publicacién de los registros de acutacién individuales en la produc-
cién y muchas otras prédcticas utilizadas por cada empresa en particular,

6.4 RAZOKES DE LDS FRACASOS DE UM PLAN DE INCENTIVOS

Un plan de pago de incentivos se puede calificar como un fracaso cuando
cuesta mids su mantenimiento gue lo que rinde en realidad, y por lo tanto no
se debe seguir con €1. Generaimente no es posible sefialar 1a causa inmediata
del fracaso de un sistema de incentives particular., 51 los hechos se conocie
ran completamente, se encontrarfan numerosas causas y razones que explicasen
la falta de é&xito del plan,

A pesar de que al haber realizado encuestas y encontrarse serias causas
de fracaso como costos excesivos, actitudes inadecuadas de los trabajadores,
tolerancias demasiado 1iberales, etc., 1a causa real y principal es la incom-
petencia de 1a direccién: personal directivo que permite 1a adopcidn de un
plan con programacién deficiente, métodes insatisfactorios, carencia de es-
tdndares comprometedores por 1o que la direccifn no puede culpar a nadle mis
que a s{ misma por el fracaso del plan.
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Desde luego, se puede haber cumplido con todos lTos requisitos de un sis-
tema de jncentivos bien fundamentado, y el plan ser aln insatisfactorio debi
do a 1a falta de &xito en fomentar buenas relacicnes industriales relativas
al programa. Se debe ganar la cabal cocperacifn de los trabajadores, el
sindicato y el personal de supervisifn para lograr el espiritu de grupo que

es tan necesario para obtener el Exito final en el empleo de un sistema de
incentivas,

6.5 CONCLUSIONES

- Los principios de los incentivos se han aplicado en talleres y plantas in-
dustriales, en 1a manufactura de productos de diversos tipos, en industrias
fabriles y de servicios, y en trabajos de mano de pbra directa e indirecta.
Los incentivos se han utilizado también para incrementar la productividad,
mejorar la calidad y confiabiliidad de un producto, reducir los desperdicios,

aumentar 1a seguridad y estimular los buenos hibitos de trabajo, como puntua
1idad y asistencia constante,

Los sistemas de incentivos bien administrados poseen importantes wventajas
tanto para los trabajaderes come para la empresa.

€1 beneficio principal & los empleados es que estos planes hacen posible

que acrecienten sus percepciones totales, no en algdin momento futuro, sino
inmediatamente, en el siguiente pago. La empresa obtendr§ mayor produc-
cibn y, suponiendo que se gane algo en cada unidad producida, alcanzars un
mqyor volumen de utilidades. Por Yo comin, las utilidades crecen, no en pro
porcifn al volumen de produccifn, sino cuande tiene lugar una tasa de produc
cibn mis alta, de modo que decrezcan 105 costos generales por unidad,

Los incentivos bien planeados y bien administrados acrecentarin la produc-
cibn y abatirfn el costo total por unidad. Generalmente permitirin obtener
una compensaciﬁn que cubra con creces el precio pagado por €1 incremento de
105 costos de ingenier!a industrial, control de calidad ¥y estudic de tiem-
pos que puedan haber resultado de su uso,
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7.1. RELACION QUE EXISTE ENTRE EL MANEJO DE MATERIALES ¥ LA
DISTRIBUCION EN PLANTA.

Si se determinan con gran detalle todos 1os equipos de trabajo requeri
dos para una operacidn dada, pero no existe una adecuada combinacibn
entre ellos, no puede lograrse una disposicibn prictica de las instala
ciones industriales, Quizd la mayor justificacitn de alguna actividad
préctica de distribucidn en planta de las instalaciones dimana de su
habiiidad para eliminar o reducir las operaciones de movimiento de ma-
teriales. Siguiende el mismo razonamiento, se sabe que sblo mediante
distribuciones pricticas y efectivas pueden ser eliminadas o mejoradas
muchas operaciones de manejo de materiales, Es muy importante, por lo
tanto, tener presente el hecho de que el emplazamiento del equipo en
una planta o fébrica determina el volumen necesario de manejo de mate-
riales, Coincidente con el emplazamiento del equipo estd la situacitn
de las dreas de servicio, tales como almacenes, cuarto de herramien-
tas, lavaderos, oficinas, plantas de ensayo y similares,

Ya que la distribucidn de las instalaciones ejerce tan deétacada in=-
fluencia sobre 1a eficacia del manejo de materiales de una planta, el
ingeniero industrial deberd tener presente la disposicidn de los mane
jos de materiales que tengan una decisiva influencia sobre el trazado
prictico de las instalaciones industriales,

7.2, MWANEJO DE MATERIALES

7.2.1. Introduccidn

Como el movimiento de materiadles absorbe a veces hasta un 90% del va-
lor del trabajo, cada vez mis empresas estin prestando una mayor aten-
cifn al manejo de materiales consider&ndolo comc una operacifn separa-
da. Algunas compafifas le han adjudicado una plana mayor de {mportan-
cia, de acuerdo con la produccifn o con el control de calidad, mien=



142

tras que otras han'preferido distribuir Ta responsabiliidad para el mane
Jjo eficlente de materiales entre 1os supervisores industriales y los
consultores de movimientc de materiales. Por 1o menos debe existir
una persona responsabie para el Exito de cualquiera de estos métodos y
la cual generalmente es el ingenferc industrial,

51 el ingeniero industrial es responsable de 12 eficiencia del movimien
to de materiales, estari ampliamente implicado en el anilisis de las
operaciones que a &éste se refileren. Este andlisis de operaciones por
secciones individuales de la f&brica no ha de ser necesariamente breve
y sencillo; el an&1isis puede 1legar a abarcar todo el proceso indus-
trial. Las operaciones de 1a planta, de las cuales serl directamente
responsable el ingeniero o la direccién serén; empaques, recepciones,
almacenaje, manejo entre plantas, manejo entre procesos, embalajes, se
leccisn de equipo y mantenimiento, {nstruccién. almacenamiento en los
patios, métodos de anflisis, estudio de manejo de costos y de procedi-
mientos de almacenaje, etc. Ademis estard implicado en el control de
inventarios, programas de seguridad, relaciones de trabajo, compras,
distribuciln en planta y transportes. En e} aspecto wds amplio, sus
deberes consistirin en establecer y mantener la adecuada circulacibn

de material a través de la fibrica, de 1a manera mis eficiente y econd
mica,

Definiciones (1)

Manejo de Materiales.- Es el referente a cualquier movimiento de mate-
riales, vertical, horizontal o ambos, manual o mecinicamente en parti-
das o pieza por pieza.

Transporte- Movimiento en lote o partida de producto desde un centro
de produccidn o zona de almacenamiento a otre. La finalidad del trans
porte es situar al producto para someterlo a operaciones adicionales
o para almacenarlo. E1 transporte se consigue normalmente mediante -
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“personal de transporte” y/o con el equipo de manejo de materiales.

Transferencia - Movimiento de piezas, de una en una o en pequefias can-
tidades desde un contenedor a una miquina, donde la oﬁeracibn es reali
zada ¥y de nuevo a otro contenedor. Ordinariamente, este manejo es rea
1izado por el operaric de 1a miguina y no es cargado como costo de ma-
nejo de materiales,

Materiales sueltos- Cualesquiera materiales que se encuentran sueltes
¥y se manejan en cantidad sin estar contenidos en ¢ajas, cajones, barri
les y similares. E1 equipo de manejo de materiales para materiales
sueltos se dencmina contenedor temporal y el movimiento tiene lugar me
diante accesorios tales come tuberfas, paletas, bandas, toboganes, etc.
El material es depositado normalmente en una tolva, tanque, elevader u
otro contenedor desde el cual es introducido en el equipo de proceso.

Materiales Empaquetados- Los materiales contenidos en recipientes de
tamaho 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 materfales.

Carga Unitaria - Un cierto nimero de unidades empaguetadas montadas
conjuntamente sobre una carretilla elevadora, plataforma ¢ caja desli
zable para moverlas como st fuesen una sola unidad. La carga unitaria
puede estar constituida por un cierto nimero de plezas individuales fi
jadas a una plataforma o en el interior de una caja. Se utiliza mis
frecuentemente junto con carretiilas elevadoras y para finalidades de
almacenamtento, movimiento sobre rieies y de embarque pero puede utili
zarse con artfculos voluminosos en operaciones de fabricacibn.

Remanipulacibn- Término aplicado al movimiento de uma pieza, paquete o
carga unitaria, La remanipulacién consiste en tomar, mover y dejar.
Este término se utfliza més frecuentemente en el andlisis de las opera



144

ciones de manejo a fin de descubrir manejos innecesarios o excesivos
que pueden ser eliminados,

Cabe agregar a estas definiciones 1a del proceso cientifico de manejo
de materjales y que se expresa asf¥:

£1 manejo cientifico de materiales es el traslado y almacenamiento de

materiales al menor costo posible mediante el uso de métodos y equipos
adecuados. Esta definicisn comprende los objetivos fundamentales del

movimiento eficlente de materiales:

a} Ahorrar dinero
b) Ahorrar tiempo

7.2.2 Principlos Fundamentales

Los principios de manejo de materiales — aseveraciones cualitativas
que en general son clertas— pueden utilizarse para guiar el andlisis
¥ 1a decisidn en 1o referente a un problema de manejo. lLa finalidad
de los principios es impedir errores serios que procedan de estudios
superficiales o eximenes incompletos de un problema. Los principlos
no proporcicnan 1a solucibn; no obstante, sefialan consideraciones im-
portantes en 1a misma solucifn. De hecho, algunos de los principios
tienden a ser contradictorios pero incluso éstos desempefian la Gtil
funcién de remarcar las condiciones dnicas para un problema que deba
analizarse desde dos o mis puntos de vista completamente distimtos.

Los siguientes principios se han adaptado de 10s contenidos del texta
Materizl Handling de Stocker {2):

1. El1 objetivo del anilisis del manejo de materiales debe ser la eli
minaci6n de 1a necesidad del manejo como une funcidn aparte.
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Deben utilizarse estudios de métodos para determinar el mejor equi
po y los mejores métodos de wanejo para las condiciones concretas
que se presentan,

Deben emplearse los principios de economia de la ingenierfa para
seleccionar el método o el equipo alternativo mis econdmico cuando
los estudios de mEtodos no son definitivos.

No se conseguiri la economia de prospeccién en el manejo de materia
les a no ser que se coordinen las funciones de manipulacibn con las

demds actividades de la planta mediante sistemas de control eficien
tes.

La economia de funcionamiento se obtiene mediante:

a. Reduccidn del tiempo muerto o terminal del equipo de manejo al
minima.

b. Aumentando el tamafo de Ta unidad manipulada o de la carga uni-
taria.

Empleando equipoc mecdnico 0 motor para realfizar la tarea,

d. Substituyendo el equipo y 1os métodos obsoletos por otros mis
econdmicos,

e. Utilizando equipo vers&til que pueda emplearse en trabajos de
manejo distintos.

f. Seleccionando equipo de proyecto normaiizado en vez de equipo
especialmente proyectado y construido.

9. Reduciendo 1a relacibn entre el peso muerto del equipo y el pe
so (til de 1a carga a un minimo.

h. Aumentando ia velocidad de 1a funcién de manipu\aci@n sin au-
mentos correspondientes en Yos demﬁs costos de funcionamiento.

i. Proporcionar inspeccitn y mantenimiento preventivo a fin de re
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. duciy fallas y reparaciones de emergencia.

" J. Mantener condiciones de trabajo sequras y entrenando a los ma

60

71

nipuladores de materiales en pricticas seguras.

La economfa de los sistemas de manejo de materiales se mide median
te el costo del manejo por tonelada o unidad para un movimiento es
pecifico.

Los costos del manejo de materiales aumentan al aumentar la distan

. cia de manejo pero la velocidad del aumento difiere segin los sis-

10,

11.

temas ¥ no es necesariamente proporcional a la distancia.

Los materiales deben moverse por accibn de 1a gravedad siempre que
las economifas asf obtenidas no estén contrarrestadas por costos ex
tras de las instalaciones de 1a fibrica o de 1a manoc de obra nece-
saria para su accionamiento,

EY sistema elegido debe proporcionar flexibilidad para afrontar cam
bios en 1a produccibn, 1os productos o la distribucibn.

Siempre que los métodos de manejo de materiales afecten a los cos-
tos de produccibn, debe seleccionarse la combinacibn que minimiza
el total de estps costos.

Siempre que sea posible, el sistema de manejo debe combinarse con
el equipo de produccifn de manera que el transporte y la transferen
cia se consigan sin asistencia humana y sin interrupcidn del proce-
50,

Randolph W. Malldick, ¥ngeniero de 1a produccidn industrial del departa-
mento ejecutivo de 12 Westinghouse Electric Co. ha definido los princi-
plos fundamentales del manejo de materiales de la siguiente manera:

1.

"En el anflisis de una operacidn industrial, todo movimiento de mate

riales serd eliminado en donde quiera que sea posible.
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2., Las operaciones de manejo de materiales que no puedan ser elimina-
das, serdn mecanizadas siempre que sea posible. Esto ests regido
solamente por razones de economia 6 seguridad,

3. Al preparar una nueva distribucibn en pianta o al revisar una dis-
tribucidn ya existente, hay gue estar sequros de que cada opera-
cibn de movimiento de materiales esta planeada propiamente.

4, Antes de decidirse o especificar scbre algin tipo de equipo de ma-
nejo mecinico para efectuar una operacifn, hay que estar seguros
de poder hacer un método completo de andlisis y determinar el tipo
de equipo mis adecuado y econbmico para ejecutar la operacidn.

5. Seleccionar el equipo sobre las bases de mixima economia y adapta-
bilidad.

6. Estar seguros de que toda la organizacitn comprende el plan y se
solidariza con é&1.

Estas dos concepciones de los principios fundamentales del manejo de
materiales son bisicamente las mismas y serSn de mucha utilidad cuando
se requiera efectuar un proyecto que se refiera a la distribucifn de
una nueva {nstalacifn o a la redistribucién de una planta ya existente,
a la incorporacibén de nuevos m&todos de produccibn, o a2 la implementa=
cifn de un nuevo sistema de manejo de materiales.

7.2.3 Criteries y Mitodos de Anilisis para la Seleccidn de Equipo.

Criterios de Selecci6n de Equipo {3)

La eleccidn de un sistema de manejo de materiales implica dos tipos de
problemas: problemas técnicos y problemas econdmicos. Los problemas
técnicos se refieren a 1a determinacitn de qué sistemas de manejo reali
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zardn satisfactoriamente 1a funcifn de manejo requerida. La soluctén
de Tos problemas técnicos proporciona las diversas alternativas que
son analizadas a continuacidn como problemas econfmicos. Las especifi
cactones para seleccionar un sistema técnicamente satisfactorio pueden
establecerse cas{ por completo segiin Tas siguientes caracterfsticas,

1.

Flexibilidad, La Flexibilidad de un sistema de manejo de materia
les se refiere 3 sy adaptabilidad a las varlaciones en las condi-
ciones de funcionamiento. Entre estas condiciones variahles pue-

- den citarse distintos tamafios de productos, maturaleza, forma y

peso variables, variaciones de las cantidades a manejar, distriby
ciones, magufraria, y procesos de produccibn nuevos. Algunas de
las causas comunes de varfaciones en e} problema de manejo son
los cambfos estacionales y cfcticos en Ya demanda, desarrsllo de
productos nuevos & complementarfes, obsolecencia de los productos,
desplazamientos del mercado, obsolecencia del equipo de produc-
cidn, etc. Cuanto mayor sea 1a probabilidad de que estos cambios

se presenten, mayor es la necestdad de un sistema de manejo de ma-
teriales flexible,

La flexibilidad de los sistemas de marejo de materiales puede 1lus
trarse mediante caracteristicas tales como:

a. Capacidad para manejar eficientemente diferentes tamafos de pa
fquetes. simulténeamente y a intervalos irregulares [transporta-
dores de cintas de goma, transportadores de rodillos, carreti-

1las, elevadoras, convoys de tractores con remoiques, toboga-
nes en espiral),

b. Capacidad de ser dispuestos de nueve con facilidad para acomo-
darse a un camino de movimiento distinto (carretillas elevado-
ras,-transportadores a motor en oposicifin o monorieles adéreos,
canales subterriness, ascensores).
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c. Capacidad de fijar el equipo estindar con guias o fijaciones
especiales para 1levar a cabo un trabajo especilalizado que de -
otra manera requeriria un sistema especialmente proyectado
{sistemas de monoriel para salas de acabade con distintos ti-
pos de ganchos a fin de acomodar tamafes y formas muy varia-
bles de productos a travds de una secuencia de operaciones),

Exigencias de espacio. Todos los sistemas de manelo de materia-
les requieren espacio. Algunos ocupan constantemente un espacio
en el piso en tanto que otros 1o occupan intermitentemente. Algqu-
nos ocupan un espacio vertical que de otra forma no se utilizarfa,
Los camiones, trafjlers y el equipo mivil utilizan el espacio de
tos pasillos que también es utilizado para 12 circulacibn de) per
sonal, pero pueden exigir que 105 pasillos sean mayores de 10 que
seria necesario, La eleccifn de un sistema que emplee més econd-
micamente el espacio disponibie tanto horizontal como vertical
puede eliminar la necesidad de ampliacibn del edificio. Las ins-
talaciones de almacenamiento ordinariamente forman parte del sis-
tema de manejo pudiéndose doblar o triplicar la capacidad de alma
cenamiente empleando paletas, cajas de almacenamiento ¢ entre sug
1os, suponiendo que el sistema de mangjo fué elegido apropiadamen
te. Mediante las economias relacionadas con la utilizacitn de es
pacie, €1 sistema de manejo de materiales puede ampliar eficazmen
te la capacidad de 1a fSbrica sin comprometer a largo plazo 1a in

- versibn de capital en los edificios de la planta,

Supervisi6n. Todos los sistemas de manejo de materiales requie-
ren de clerta direccibn, coordinacién y supervisifn para desarro-
11ar eficazmente 1a tarea asignada. S5in embargo, cuando el siste
ma progresa desde. el tipo continuo completamente automitico al -
sistema de unidades mbviles despachadas individuaimente, la magni
tud del esfuerzo humano requerido para la supervisidn, coordipa-
cibn, y funcionamiento es up gasto anual contfnua: resulta prove-
choso utilizar el sistema mis automatizado segln las condiciones
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existentes. Las condiciones que tienden a sefalar sistemas automd-
ticos ¢ semjautomSticos son:

Una 1fnea de productos estabilizada.
Voliimenes y cargas muy uniformes.

Tareas normalizadas o normas de movimiento fijas.

Un volumen suficiente que Justifique la inversibn incluso si las
diversas partes del sistema se utilizan sblo intermitentemente,

En cudlquier sistema semiautomitico ¢ automitico debe tenerse en

cuenta 1a prcbabilidad de interrupciones y sus consecuencias en la
pérdida de produccibn, costo de mantenimiente y mano de obra ocio-
52 al tomar la decisibn final,

Velocidad, la velocidad de desplazamiento del equipo de transpor-
te desempefia un papel importante en la determinaci6n del sistema
mis econdmico. Hay dos puntos a considerar: ILa velocidad debe ser
fija o variable? (IProporcionars la velocidad, en relacifn con la
capacidad de carga, el volumen requerido de movimiento?, Siempre
que e) sistema forme parte integral del proceso de produccidn, co-
mo en un trabajo cuyo ritma se fija mecinicamente, es casi esen-
cial que la velocidad sea variable, Otras razones para elegir un
mecanismo de velocidad varlable son la calidad deficiente de los ma
teriales, operarios inexpertos, ausentismo y variaclones en el pro
ceso de produccibn.

Un aumento en 1a velocidad de operacién puede permitir la eleccidn
de una unidad de capacidad inferior con una mepnor inversifn, Sin
embargo, las consecuencias de una velocidad elevada, tales como un
mayor dafic a los materiales, desarrollo de calor, mantenimientc ma-
yor y peligros de una interrupcibn siibita, deben ser ponderadas cuf
dadosamente frente a las ventajas.
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Potencia, La naturaleza y situacifn del movimiento pueden limitar
el - equipo de manipulacibn al empleo de ciertos tipos de potencia.
Las unidades mbviles con un margen {1imitado deben disponer de uni
dades de potencia autocontenidas tales como motores de combustibn
interna o baterjas de acumuladores, Los sistemas fijos, con zonas
de servicio 1imitadas pueden hacer uso de la gravedad, electrici-
dad (por 19nea), potencia hidriulica o motores de combustibn inter
na. Tanto la inversifn Inicial como el costo de 1a potencia o com
bustible varfan seglin el tipo de potencia utilizada, Las restric-
ciones en cuanto al emplieo de ciertas fuentes de potencia (por ejem
plo, el empleo, de motores de gasolina en espacios cerrados o en
Zonas que contengan materiales explosivos) pueden eliminar el posi
ble empleo del sistema mis satisfactorio o mis econbmico.

Camino de Movimiento., E1 camino de movimiento puede clasificarse
como fijo o variable y en este caso, en limitado e ilimitado. Cler
tos materiales o plezas siguen siempre el mismo camino a través de
una fibrica y pasan por la misma secuencia de operaciones. El1 cami
ne del movimiento es fijo y para el movimiento contfnuo o intermi-
tente de materiales a través del mismo pueden utilizarse sistemas de
manejos que proporcionen caminos de movimiento fljos, tales como 1%
neas de transporte a rodillos o 1ineas monoriel adreas accionadas
por cadena.

Si los volimenes son limitados y si las mismas unidades de manejo de
ben dar servicio a muchos materiales o piezas distintas, el camino-
de movimiento debe ser variable. ET camino es limitado y variable
51 el movimiento se ha de reducir a una zona relativamente pequefa.
Como ejemplos de camino Jimitado variable pueden citarse las 1ineas
de arrastre para manejar materiales voluminosos (como desde un alma
¢én de carbdn a una central), una griia puente que proporciona un mo
vimiento completamente variable dentro de los 1imites de su recorri
do, transportadores seccionales que pueden ser desplazados féciimen
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- te dentro de almacenes ¥ sistemas transportadores que incorporan un

buen sistema de comnutacibn parz permitir un gran nimero de movi--
mientos distintos. Lot caminas variables flimitadas requieren el

emplep de unidades méviles tales comg carretiilas de mano y grias
méviles,

E1 equipo de camino variable exige generalmente una mayor supervisién
y coordinacidn, a fin de efectuar los movimijentos deseados bajo pro-

gramacién como 1o hace e] equipo de camino fijo o incluso el de cami-
no variable Timitado,

Por otro Tado, es casi axiomdtico que el equipo de camino fijo puede

utilizarse tan sélo en relacidn con la distribucidn de 1fnea o de pro
ducto.

Al misma tiempo que se considera el camina de movimiento, es importan

te analizar las posibilidades de Ylevar a cabo tanto las funcicnes de

transporte como de traslado con el equipo de manejo. Es imposible eru
merar todas los métodos posibles para conseguir este objetivo, Algu-~
nas son muy simples y oiros son elasborados y caros. La naturaleza del
producte, 12 naturaleza de Ja operactdn o proceso, los volumenes a ma~
nipular, ¥ 135 noymas relativas de tiempo para operaciones sucesivas

san factores a tener en cuenta en el andlisis y 2) proyecto de un sis-
tema como éste,

€1 almacenamiento tempora) de Tos materiates en el sistema de manejo
es una forma de eliminar remanipulaciones. Esta posibilidad debe es-
tudiarse junto con la determinaciGn del camino de movimienta,

Capacidad de Carga. £7 término capacidad de carga se refiere a la po
sibilidad del equipo para soportar una cierta carga. Desgraciadamen-
te, todes los equipos o estan clasificados sobre Ya misma hase. la
mayoria de los transportadores estan clasificados segln 15 carga segu
ra en 1ibras por pie de longitud. Las carretillas elevadoras, los
trailers y las carros de tatler se clasifican seqiin el peso que pueden
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;tranpsortaﬁ. ‘En el caso de las carretillas elevadoras, este peso
i ose especifiéa a2 una cierta distancia frente a las horquillas, pero
en realidad, esta determinado por la distancia desde el centro de
" de gravedad de 1a carga. Tipos distintos de carretillas elevadoras
‘con la misma capacidad nominal pueden tener capacidades de carga

'+ reales muy distintas.,

En el caso de transportadores de banda o de tornillo, 12 naturaleza
del material, el tamafio de las plezas, la densidad y el dngulo de

. reposo determinan cuinto puede moverse el material bajo condiciones
diversas y mediante distintos tamafios de trasnportadores,

Lo que realmente define 1a capacidad de suministro del sistema de manejo
es la combinacidn de la capacidad de carga y 1a velocidad del equipo.

Existen matarialmente centenares de sistemas de manejo de materiales dis
ponibles de proyecto normalizado entre los cuales elegir dos & mds siste
mas técnicamente satisfactorios para un completo anilisis econdmico.
Puesto que serfa economicamente impracticable realizar un estudio completo
de cada sistema posible, es escencial eliminar un gran ndmero de sistemas
ripida y facilmente sin correr ningdn riesgo serio de eliminar unc de los
sistemas mfs econdmicos. Es por esta razdn que se debe remarcar la impor
tancia de efectuar la recopilacién de 1a informacidn necesaria para permi
tir al ingenierio 1a comprensidn completa de los problemas de manejo, as{
como 1a especificacidn de Jas caracterfsticas que darn lugar a un sistema
de manejo técnicamente satisfactorio, Siguiendo estas fdeas y utilizando
una lista de comprobacién tal como la indica en la Fig., 7.1 el ingenfero
es capaz de situar rapidamente los tipos de equipo de manejo que satisfa-
cen las exigencias del proyecto.

La Ecuacifn de Manejo de Materiales (4)

¥a que las funciones de manejo son tan importantes y amplias, se regquiere
de una conceptualizacién o filosoffa en 1a cual se pueda basar el estudio
y anflisis de los problemas de manejo.
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ta "Ecuacidn de Manejo de Materiales" ha demostrado ser una herramienta
itil para poder visualizar los diversos aspectos que influyen al manejo
de materiales, Si observamos la Fig. 7.2 veremos que existen seis pre
guntas principales que contestar para poder buscar la solucién a un pro
blema especffico de manejo de materiales., La primera de estas preguntas
es ! Porqué hacer esto del todo? 1la cual requiere de un andlisis serio
del problema para asegurar que el problema existe y que ha sido identifi
cado claramente. E1 andlisis prosigue con la pregunta iQué? - refirien-
dose al material o articulo a ser movido, Ahora el analista considera jas
preguntas ¢Dénde? y {Cudndo? - las cuales identifican y especifican el
tipo de movimiente que se requiere. Finalmente se considera el iCémo? ¥
el ZQuién? - las que involucran al método a emplear. En el pasado muches
de los analistas han enfrentado serios problemas en o gque a manejo de ma
teriales se refiere ya que han ido del (Qué? al iCamo?

Observando cuidadosamente estas seis preguntas se puede notar que el pro-
blema de masejo ha quedado dividido en 3 fases: la del material, la del
movimiento, y Ja del método, pudiendose asi atacar el problema en forma
mucho mas eficaz,

Otra herramienta que es muy Gtil es el andlisis del manejo de materiales
es la "Hoja de Estudio para el Manejo de Materiales". Esta hoja puede
estar diseflada para uso general {(como la que se presenta en la Fig, 7.3)
o para cierto tipo de industrias o departamento especfficos.

El empleu de esta herramienta es una buena base para poder contestar las
preguntas involucradas en la Ecuacidn de Manejo de Materiales,

Adaptacidn del Sistema de Manejo a la Distribucién en Planta

El manejo de materiales eficiente no sucede por casualidad, Es el resulta
do de un cuidadoso and)isis de la cperacifn como un todo con el objetivo

de {mplementar un patrdn de flujo bien planeado por medio de métodos y equi
pos apropiados. E) procedimiento correcto para llegar a este resultado se
puede vbtener sigulendo las instrucciones que a continuacifn se presentan.
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Fig, 7.3 MHoja & Titudio pers ) Nanejo de Matsrisles

HOJA DE ESTUDIO PARA EL
MANEJO DE MATERIALES

Plants locslizncién
Depto. operacifn
Annliste Fecha

Indicadores de Marcar
Oportunidades de Majoras Si ] No Comentarios

1.Amontonamiente

i.Foca Limpista

3.Pasilion Desordensdos
4.Exceso Mats. en Proceso
S.Areas Dasocugadas

6.Mats. Apilados en &1 Piso
7.Espacio Aérec no Utilizsdo
B.Mats. Detoriovados
%.Exceso de Basura
10.Transportes Largos
l1i.Patrones dr Flujo Complejos
12.Transite Cruzado

$3.Deptos. Relacionsdos Pists,
14, 0bstrucciones pars sl Mov.

de Matoriales
15.Aglometraciones de Tréfico
16.5uelos Descuidados
17.Exceso de Mapejo Interdept.
10.1neficiente Retiro de
Desperdicio y Basurs

19.Exceso de Hats. en Aroas

de Trabaje
{0.Manejos Innecesarics
21.Equipo de Manejo Oscioso
Z.Eguipo de Prod, Oscjoso
2).Tersonal Osciosa por
‘Falts de Haterisl
24.AMVtos Costos indirectos
25.A1105 Costos do Hanejo
26.0cmoras Injustificadas
21.7asillos Rebuscados
18, Paslillos Angostos
i?2.Psillos no Sefslizados
30.Hsl Uso de las Rampas
pars Recepcifn y Embarque

iy
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1. Entender el concepto de sistema

2. Repasar el criterio de diseflo de sistemas

3. Establecer obietivo del sistema de manejo

4. Obtener la informacidn necesaria

5. Desarrollar los patrones de flujo preliminares

6. ldentificar las actividades y las interrelaciones que existen entre
estas,

7. Determinar 1os requerimientos de espacic y designar la localizacidn
de cada drea,

8. Establecer el patrdn de flujo

9. Identificar y documentar los requerimientos de los movimientos,

10. Analizar las caracter{sticas del material

11, Establecer las caracteristicas deseables o existentes del edificio

12. Estudiar los sistemas de manejo fundamentales

13, Determinar 1a posibilidad y necesidad de mecanizacién

14. Relacionar las caracterfsticas del material y los requerimientos de
movimiento a los sistemas y equipos alternativos.

15, Efectuar la seleccion preliminar del sistema b&sico de manejo y equi
po suplementario.

16. Reducir las opciones de equipo

17. Evaluar las alternativas

18. Seleccionar el sistema y equipo mas adecuado.

19. Verificar el equlpo seleccicnado en funcién de su compatibilidad

20. Preparar especificaciones de rendimiento

21. Adquirir el equipo

22. Implementar fisicamente el sistema.

Consideraciones Scbre el Manejo de Materiales para la Distribucidn Prictica
de las Instalaciones Industriales.(5)

Con el fin de incorporar los métodos mas efectivos de) manejo de materiales
a una distribucibn, el ingeniero & técnico responsable debe tener en mente
Tos siguientes puntos:
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Es imposible producir materiales sin manejarlos y desplazarlos, Sin
embargo, los examanes realizados revelan que una gran parte de jos -
movimientos son enteramente innecesarios desde el punte de vista de
las exigencias del ciclo industrial. E1 recoger y depositar en el
piso y les trasnportes que sufren muchos materiales estin desligados
de 1a operacifn del proceso real, Estos son movimientos que son - -
suceptibles de ser eliminados, que pueden ser simplificados o mecani
zados, o ambas cosas a la vez, Para poder hacerlo asf, el planeamien
to debe ser correcto.

Desde hace afios, la distribuciSn en planta ha sido disefiada en torno
a las necesidades de 105 procescs industriales con poco o ningin con-
cepto 15gico sobre los materiales en proceso en cada puesto de trabajo.

Al revisar planes, los supervisores estin {nteresados especialmente en
1a sufuciclencia del procesc y capacidad de las instalaciones. Esto

es, desde Tuego importante, pudiendo asf descubrir prontamente ciertos
errores u omisiones, La recepcifn, almacenamiento temporal, movimien

- tos para el proceso, departamentos para herramientas, inspeccicnes, es

taciones para expediciones, verfficaciones, embalaje, almacén y embar-
ques representan muchas veces una porcifin igual o mayor del costo de
produccidn, aunque no reciban ia misma consideracidnen la distribucidn
en planta. Estas secuelas son conocfdas por el nombre de "costos secre
tos* de man{pulacidn,

E1 ingeniero encargado de la distribucibn en planta ha de tener siempre
presente que los materiales de construccidn, proyectos de edificios y
modernos equipos para manejo de materiales hacen innecesarios, e incluso
no deseables, las tradiciones y precedentes de antafio en los disefios de
distribucifn en planta. Radicalmente nos opondremos a introducir las nor
mas de transmisién a miquinas accionadas en serie mediante un eje dnico,
construcciones con espacios cerrados entre columnas, §luminacidn natural
y otras malas costrumbres similares de tiempos pasados. Cada columna
requiere 0.093 me {1 pie cuadrado) de espacio fiti1, invalidando alrededor
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de 0.83 a 1.393 m2 {9 a 15 pfes cuadrados) de espacio efectivo de - -

“acuerdo con las opinieones de las autoridades.

Al planear una construccifn, tanto nueva como suplementaria de otra,
debe recordarse que los materiales disponibles permiten tener espa-
cios practicamente despejados de 24,40 a 30,6 m (80 a 100 piez) sin
el proyecto de la construccidn o aumentar costos.

Los equipos modernos de ventilacidn e iluminacifn hacen raramente -
necesario situarlos en un lugar que no sea el mis efectivo,

Las distribuciones de fuerza motriz y dispositivos de proteccidn per
feccionados permiten instalar y controlar los equipos en forma més
efectiva, pese a las resistencias ofrecidas o a las complicaciones
en Jos controles.

Sin embargo, al efectuar la planeacidn de los equipos, el ingeniero

industrial deberd prestar atencidn a esta 1ista de axiomas del manejo
de materiales.

a, Proporcionar pasillos bastante anchos para acomodar con segquridad
los tipos mds recientes de equipos mdviles de manejo de materia--
les. Al mismo tiempe es preciso preveer las cargas elevadas y
1a circulacidn de peatones.

b. Proporcionar espacic para depositar temporalmente clertas unidades

de trabajo en proceso de tal forma que evite nuevas manipulaciones
sobre ellos,

t. Mantener las piezas de trabajo a un nive] conveniente para sy pro-
cesamiento y transporte,

d. HNo depositar nunca materiales en el suelo, a menos que sea absolu-
- tamente necesaric. Esto requiere, por regla general, trabajo ma--
nual para descargar y volver a cargar cada vez,
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Eliminar el aislamiento, siempre que sea posible, evitando ence -
rrar los materiales en almacenes, a menos que prevalezcan clertas

condiciones {come las indicadas a continuacidn) que puedan obligar
forzosamente a hacerlo,

Cuando los materi{ales deban ser rigurosamente inventariados.

Cuando los materiales puedan facilmente perderse, ser hurtados o
deteriorarse.

. Cuande Tos materiales no sean faciimente asequibles, excepto me-

diante largos plazos de entrega, Usualmente, Jos almacenes de es-
ta clase requieren manipulaciones adicionales para entrada y salida
de materiales y, frecuentemente, labor adicicnal de papeleo,

Planear las primeras operaciones 1o més cerca posible de 1a recep-
cibn. 51 es posible, 1levar el material directamente a la primera
operacifn, después de efectuada la inspaccifn de entrada.

Al analizar la distribucién, determinar si es o no posible que los
materiales sean recibidos en forma adecuada, en vasijas o cajas, de
medo que no requieran nuevos desplazamientos o manipulaciones entre
1a recepcifn y su primera utilizacidn,

En Ta elaboracisn de productos con elevado porcentaje de desperdi -
clos, determinar s{ puede lograrse o no que una gran cantidad de
residuos sea eliminada ripidamente del ciclo industrial, para supri
mir una buena parte del manejo de aquellos materiales que eventual-
mente se convertirfn en chatarra.

Proporcionar un sistema adecusdo para transportar los desperdicios.
Los materiales de desecho deben ser eliminados sin pérdida de tiem
po, de otro modo, la produccifn no puede continuar., Muchos proyec
tos de distribucién que no proporcionan una remocifn eficaz de la
chatarra § desperdicic, son victimas de excesivos movimientos de ma
teriales y costos.
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- Donde quiera que sea posible, mantener los materiales fluyendo -

de una estacidn de trabajo a otra, sin estaciones intermedias.
Este es el sistema mds eficiente de manejo de materiales.

Para conservar espacios libres en la planta, utilizar sistemas
elevados de transporte y almacenaje,

Conducir los materiales a granel o en unidades completas, cuando
deban ser manejados y almacenados intermitentemente,

Planear Yos puntos de inspeccifn en la circulacifn del trabajo,
para evitar si es posible, movimientos laterales de los materia-
les.” Estos movimientos son: costosos y retrasan el ciclo industrial,

Planear las operaciones de embalaje en el extremo de la 1fnea de fa
bricacién, Evitar empaquetar y manejar de nuevo por expedidores en
otro Jugar.

Embarcar directamente desde e1 piso o plataforma de embalaje, si1 las
cargas son repatitivas para un solc destino y las cantidades certifi
cadas,

En 1o referente a manejo de materiales entre plantas, preveer movi-
mientos de las unidades de masa en envases normalizados y evitar em-
paquetar siempre que sea posible. Esto ahorra el costo del empaque-
tado de los materiales. 51 el material ha de ser sometido a opera--
cfones posteriores, determinar si puede ser embarcado de tal manera-
que permita su uso sin nuevas manfpulaciones en el punto de recep --
cidn,

Al planear zonas de recepeidn y expedicign, proporcionar los muelles
necesarios que permiten cargar los materiales en camiones y vagones
de ferrocarril con el equipo necesario., Recibir y embarcar unidades
completas donde quiera que sea posible,

Usar patios para almacenamiento cuando los materiales no necesiten
protecicdn contra los agentes atmosféricos para ahorrar espacie in-

.
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terno, gue puede ser destinado a aperaciones productivas. Pla-
near et almacenamiento, sin embargo, de manera que los materia-
les puedan ser desplazados en unidades completas medisnte carre
tones y grlas, stn tener que volverlos a manejar,

Los materiates que requieren proteccidén deben ser almacenadas por
un perfodode tiempo 1ibre con proteccisn temporsl tal como cubier
tas de laona, envolturas impermeab Tes, etc.

Planear a5 operaciones de tal manera que no hays necesidad de -
"papeleo” tnnecesario. FProcurar que el trabajo de oficina sea
afectuado cerca de donde se practican Yas operaciones de produc-
cifin, Esto ahorra, a menudo, mucho servicio de recados y evita
damoras en la produccida,

Considerar como necesarias las ayudas mecnicas cuando los traba
Jadores:

1. Deban elevar mfs de 34 kg. {75 1b). Para las operaciones fe
meninas esta cantidad se reduce a 16 kg. (36 1b)

2. Cuando deben mancjar Ya misma clase de materiales mis de me-
dia hora ceda dfa,

3. Cusndo los operarios o manipuladores deben desplazar materia
les 5 mis de 15.25 m. (50 pies).

A1 planear Ya distribucidn se tendrdn en cuenta clertas considera-
ciones para ytilizacidn de los siguientes tipos de equipos de mane

Jo de materiales donde pueden ser usados con protecciones o dispo-
sitivos de retén,

1. Movimiento dentro de un grupa. {Crics & gatos elevadores ace
cionades a mano).

2. Movimiento dentro de una seccifn o departamento (no superjor a
4.575 m.} (Motorizado, Carros elevadores conducidos a mano).

3. Movimiento y apilamiento dentro de una seccién o departamento
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(no superior a 45.75 m) (Motorizado. Carro con horquilla elevado-
ra, conducido manualmente),

4, Movimiento entre departamentos y edificios {(alrededor de 152 m}.
{Accionado mecanicamente. Tipo de trasmportador; carretén eléc- -
trice de herquilla elevadora o de plataforma elevadora),

5. Movimientos entre departamentos y edificios a distancias superio-
res a 152.5 m (treves tractor con remolque). Un operario con ca-
rretilla de mano cuesta un 25% menos por hora que un operario con
cuatro horquilla, £1 ditimo, sin embargo, realiza un trabajo al-
rededor de 10 veces mayor,

En donde sea posible, serin planeados, en el estudio de la distribu-
cién de secciones industriales, la conduccidn a mano y el accionade
mecinico por carretones horquilla, para facilitar la descarga de tre
nes remolque y mover y apilar cargas o material en las estaciones de
trabajo.

En donde los materiales sigan reiteradamente una ruta fija, ain para
distancias considerables, superiores a 305 m {1000 pies), se tendrén
en cuenta los transportadores. En tales casos, las largas distancias
pueden ser provistas eficazmente con transportadores.

En donde hayan de utilizarse grandes cantidades de materiales compra-
dos, transportados y almacenados en pequefos envases, debe estudiarse
i2 posibilidad de compras en material y su almacenamiento a granel.
Esto es particularmente correcto cuando depende del costo de los mate
riales. -

Al planear la distribucign, debe preveerse con vistas al mantenimiento
y servicio. Pueden evitarse muchos gastos si e) equipo ests facilmen
te servido. Es particularmente cierto que la manutencidn del equipo

estd frecuentemente descuidada. Hay que preveer también el mantenimiento

¥ conservacidn del personal, para lograr un movimiento eficaz de materia
les, facilitando as{ el gue puedan ser eliminados numerosos "desplaza-
mientos lentos",



166

7.3 DISTRIBUCION EN PLANTA

7.3.1. INTRODUCCION

Uno de los aspectos mis importantes del disefio de 1os sistemas de produc
cibn, es el arreglo o distribucifin de Yas instalaciones. Este arreglo

implica Ya determinacién de la distribucién de miguinas, materiales, per
sonal, servicios, etc. Esto constituye un aspecto un tanto complejo del
diseho del sistema de produccibn, va que abarca conceptos relacionsdos a
campas tales coma ingenierfa, arquitectura, economja y adwinistracién de
negocios. Es necesaric un enfoque amplip e integradp para asequrarse de
que el sistema fisico de produccibn resultante funclone con uniformidad.

Elaborar &1 plan para 1a distribucidn no es un fin por si mismo, ai si-
gquiera para aquellos encargados de) procesg de planeacifng mis bien el
efictentizar Tas aperaciones, incrementar 1a produccibn, reductr Jos Cog
tos, incrementar el nivel de servicio & los clientes, fncrementar la sa-
tisfaccifin del personal de ls compaRYa entre atros, son generalmente los
objetivos que pretenden alcanzar las compafifas con upa buena distribucidn.
Es importante poner atenctén a estos (verdaderos) objetivos, de otro medo
es fici) pensar que el p!ah. mis gue Yo que et plan puede lograr si se im
plements de manera correcta, @5 el Gnico objetivo & alcanzar.

Oeftniciones (6)

Planta. Cualquier lugar en el que se reGnen conjuntamente factores de

produccibn: tierra, mano de gbry, capital y empresa para la creacifn de
bienes o servicios.

Flaneacifn de 1a Fibrica. La formulacibn de un plan completo para 1a crea
cidn de bienes o servicias. E) términe abarca 1a determinacibén de 12 si-
tuscidn, procesos de produccidn, equipb, distribucibn Tisica, provisiones
de parsanal, oficinas ¥ todas 1as funciones que son necesarias para 13
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consecucisn de los bienes.

Distribuciéin en Planta. E1 anilisis y propdsito para el que se ha hecho
la disposicion fisica de las instalaciones fisicas tras haber decidido
el lugar, los procesos de produccién y el equipo.

Industria de Proceso por Producto. Una industria ep la gque es imposible
detener el proceso de produccibn con un 1imitado aviso anticipado sin su
frir pérdidas considerahles en los materiales parcialmente procesados,

en dafios al equipo o en costos de mano de obra y de materiales nacesarios
para limpiar y reacondicionar el equipo de produccibn., Dentro de este
grupo podemos tomar como ejemplos a las refinerfas de petrfleo, indus-
trias de productos quimicos, fibricas de papel y cartbn, etc.

Industria de Procesg por Operacifpn. Una industria en 1a que el proceso
de produccibn puede detenerse sin aviso previo o con poca antelacibn sin
sufrir ninguna pérdida excepto las derivadas de la inactividad por parte
de los trabajadores y del equipe. Dentro de este grupo podemos tomar
por ejemples a los talleres de carpinterfa, talleres meclnicos en gene-
ral, contratistas de cbras, etc.

Objetivos

Cada proyecto de distribucién tiene sus cbjetivos particulares y &stos
varfan segin los diferentes puntos de vista de las administraciones de
diferentes empresas, asi como con las consideraciones que afectan a ca-
da proyecto. Para obtener procesos de planeacibn y distribucifn eficien
.tes, se tienen que establecer ¢laramente los cbjetivos que se desean al-
canzar desde el principio de la planeacibn,

En general los planeadores o analistas de distribuciones persiguen cier-
tos objetivos comunes en la mayoria de los proyectos y éstos incluyen:
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Integracidn., Una integracidn de todos los factores que afectan a la
distribucibn.

Utflizacién. Una efectiva utilizacién de 1a maguinaria, personal y
superficie de la planta,

Ampliacién. Facilidad para ampliar la planta en el futuro.
Flexibilidad. Facilidad para los arreglos necesarios.

Versatilidad. Facilidad para adaptarse a cambios en el disefic del
producto, volumen de produccibn y mejoras en 10s procesos.

Uniformidad. Una uniformidad en la divisifn de las dreas, as} como
en el tamafio de las mismas, especialmente cuandc las Sreas estén sepa
radas por paredes divisorias, pisos, pasillos principales y del tipo.

Proximidad. Una distancia minima préctica para el movimiento de mate
riajes, servicios de soporte y personal.

Secuencial. Una secuencia ordenada para el flujo del trabajo y dreas
(estaciones) de trabajo 1impias con el equipo adecuado para desperdi-
clo, basura, etc.

Conveniencia. Para todos los empleados, en operaciones rutinarias,
asi como perifdicas.

. Seguridad. Seguridad y satisfaccibn para todos los trabajadores,

M, Apple (4) resume todos los objetives del disefio de distribuciones
uno muy simple:

"En general, el objetivec glcbal del disefio de instalaciones es poner
1as entradas (materiales, provisiones, etc.), dentro, a través de y

fuera de cada instalacifn en el tiempo mis corto posible, a un costo
aceptable. En términos industriales, mientras mis corto sea &l tiem
po que un materdal pasa en la planta, menor serd la oportunidad que

tendr§ de acumular carges por mano de obra e {ndirectusf.
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Como se puede observar de 1a definicibn anterior, disminuir el costo to-
tal de un producto o grupo de productos es el objetivo de una buena dis-
tribucifn, sin embargp, el concepto de costo total es, en la mayorfa de
los casos, un término muy diffcil de definir. Muchos de los conceptos
que influyen en el costo total son sumamente complejos y abstractos. Pa
ra darnos una jdea de lo: anteriormente dicho, conviene enumerar algunos
de estos elementos del costo total:

1. Costo de Construccidn

2, Costo de Instalacién

3. Costo de Manejo de Materiales
4. Costo de Produccidn

5. Costo de Mantenimiento

6. Costo de Inventarios en Proceso
7. Costo de Seguridad I!ndustrial
8. Costo de Supervisifn

Aungue esta-lista fuese exhaustiva, desarrollar upa funcién del costo to-
tal contemplandc estos ocho renglanes serfa extremadamente diffcil.

Los ingenieras industriales que tratan los problemas de las distribucio-
nes en planta, eligen a menudo el objetivo de minimizar el costo de mane
Jo de materiales. Profesionales del medio de ta ingenierta industrial
como James M. Apple y Harold B, Maynard, han estimado que este costo cons
tituye entre el 30X y el 90% del costo total de un producto.

La elecci6n de minimizar el costo de manejc de materiales se debe a va-
rias razones, Primero, el costo de manejo de materizles es cuantioso y
se presenta aiio con ado. Segundo, ¢} costo de manejo de materiales es f4
cilmente cuantificable; frecuentemente el costo es proporcional a la dis-
tancia viajada, y 1a medicibn de 1a distancia es tarea fScil cuando se ha
dado 1a distribucisn de Ja instalacién. Tercero, &1 costo de manejo de
materiales es {por Yo regular) el costo mis afectado por 1a distribucifn
misma,
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7.3.2. Tipos Bisicos de Distribuciones (B)

tnisten dos tipos bisicos de sistemas de produccibn que son por producto
¥y por operacifn y los cuales definimos brevemente en 1a seccibn 7.3.1.
Estos dos tipos bésicos de sistemas de produccibn tiene una estrecha re-

Tacidn con Jos tipos bsicos de distribuciones de plants, como posterior
mente veremos,

Los tipos bsicos de distribuclones son tres:

Primero, estf la distribucidn de posicibn fija. Esta es una distribu-
cibn en 1a cval el material o el componente principal de un ensamble se
mantiene fifo en un lugar. No es transportado nunca. Todas las herra-
mientas, maguinaria, personal y otras piezas o materiales, son tratdas al
componente principal., E1 trabajo se realiza en su totalidad donde‘estfl
situado el componente principal. Una persona o una cuadrilla efectlan el
ensamble final transportando los subensambles, piezas, etc., a cada punto
de ensamble.

Las ventajas de esta distribuci@n son:

1. La manipulacién o manejo del ensamble mayor se reduce (incrementan-
do e1 manejo de partes menores y subensambles).

2. Se Vas permite a Tos operadores altamente especializados completar
$u trabajo en un solo punto; la responsabilidad de 1a calidad queda
fijada a una persona o curdrilla,

3, Se realizan ficiimente cambios en los productos o en el disefio de -
los mismos, ast como en 1a secuencia de operaciones a realizar.

4, Se puede trabajar f&cilmente con una gran variedad de productos,
as1 como con una demanda intermitents.

5 Es m@s flexibl puesto que no requiere una dlstribuci@n muy sofistica
da ni muy departementalizada,
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Segundo, tenemos Ya distribucifn por proceso o por funcién., Aquf todas
las cperaciones referentes al mismo proceso o tipo de eroceso se agrupan
en una seccidn.

Las ventajas de esta distribucién son:

1. Mejor utilizacién de 1a maquinaria To cual conduce a una menor in-
versibn en la misma.

2. Es ficilmente adaptable a una gran variedad de productos, ast como
a cambios frecuentes en la secuencia de operaciones.

3. Es ficilmente adaptabie a varijaciones en la demanda.

4, Es mds facil incentivar a los trabajadores por separade para que
351 ingrementen su rendimiente.

5. Es mds facil mantener una continuidad en 1a producci@n en el caso
de:

a. Fallas en la maguinaria
b. Escasez de materiales
¢. Ausentismo de los operadores

Tercero, esta 1Tnea de produccidtn o distribucidn por producto. En este
caso un producte o un tipo de producto se fabrica en un &rea, pero a di-
ferencia de 1a distribucidn de posicitn fija. el material es continuamen
te transportado. La distribucibn es tal que 1as operaciones se realizan
en secuencia una detrds de la otra en las Sreas adyacentes entre sf. Es
to significa que el equipo (sin importar la funcibn que realiza} se aco
moda segn a secuencia de operaciones a real{zar en el producto segiin
dictan las especificactones de disefio.

Las ventajas de esta distribucitn son:

1. Una reduccién en el manejo de materiales,
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3.

4.

172

. Una reduccién de los inventarios de producto en proceso, permitien-

do una reduccibn en el tiempo de fabricacifn y una menor inversifn
en los materfales,

Mejor empleo de 1a fuerza de trabajo:

a, Por medio de trabajos no muy especializados, 1o cual da flexibi
1idad a 1a asignacibn de cada tarea.

b. Por medio de mayor facilidad de entrenamiento.

¢. Por medio de grandes fuentes de trabaJo (puesto gue se requie-
re de operadores no especializades o semi{especial{zados).

Medios de control mis simples:

a. En 1a produccitn, Yo cual requiere de menor expeditacifn de do-
cumentos.

b. Scbre los chreros y menos problemas interdepartamentales, esto
permite una supervisién mis eficaz.

Menores aglomeraciones de material y personal, 1o cual permite un
empleo correcto de las &reas destinadas a pasillos y almacenes de
producto en proceso.

A continuacién mencionaremos que tipo de distribucibn emplear dadas
ciertas caracteristfcas,

Se emplea la distribucipn de posicifn fija cuando:

2.
3.
4,

El1 formado de los materiales o las operaciones de tratamiento de
los materjales requieren de herramientas manuales o migquinas sim-
ples.

Se fabrican solo unas cuantas plezas de cada art!culo.
El costo de transportar el componente principal es muy elevado.

Los trzbajos requieren de manc de obra muy especfalizada y se de-
sea tener por responsable de 1a catidad del producte final a cada
operador por separado,
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Se usa una distribucidn por proceso cuando:

1.

2.
3.
a.

La magquinaria es bastante cara y no se puede transportar con facili
dad, T

Se produce una gran variedad de productos,
Existen grandes variaciones del tiempo que requiere cada operacifn.

La demanda de los productos es pequefia o irregular,

Se usa una distribucibn por producto cuando:

1.
2.
3.
4.

Los voldmenes de produccibn requeridos son muy grandes.
£1 disefio de los productos estd 1o suficientemente estandarizado.
La demanda del producto es bastante uniforme,

ée pueden mantener balanceadas las operaciones y el flujo del mate
rial sin mayores problemas.

En la prictica, 1a mayoria de ias distribuciones son una mezcla de estos
tres tipos bisicos, puesto que cada uno ofrece sus ventajas.

La Fig. 7.4 muestra 1a utilizacién de Jos distintos tipos de distribu-.
cibn dadas las caracteristicas de volumen de produccibn y el nimero de
productos que se elaburan en cada planta,
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fFig, 7.4, Grifica P-Q indica la justificacifn del empleo de cada distri

bucibn.

7.3.3. CONSIDERACIONES PARA CREAR UNA DISTRIBUCION EFECTIVA

FACTORES QUE INTERVIEMEN EN LA DISTRIBUCION EN PLANTA {9)

Los factores que influyan a cualquier distribucidn se descomponen en - =
O0ChO grupos:

1.
z.
3.

E1 factor “Material®, incluyendo disefios, variedades, cantidad, ope-
raciones necesarias y secuencia de las mismas.

E1 factor "Maguinaria®, incluyendo el equipo de produccidn y las he-
rranientas, as? como su utilfzacibn,

€1 factor “Hombre“, incluyendo supervisibn y urvicios auxiliares, -
ast como mano de obra dirscta,

E1 factor “Movimiento”, incluyendo el transporte interno e interde--
partamental y 1a manipulacifn en las diferentes operaciones, almice-
najes e inspsccionas,
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E1 factor "Espera”, incluyendo almacenzjes temporales, permanentes,-
y demoras.

£l factor “Serviclos", incluyendo mantenimiento, inspeccitn, desper-
diclos, programacién y expeditacién.

El factar “Edificio", incluyendo aspectos exteriores e interiores --
del edificio, aprovechamiento del equipo y de la distribucidn.

E1 factor "Cambio", incluyendo versatilidad, flexibilidad, y expan--
si8n,

GUIAS FUNDAMENTALES PARA GENERAR UNA DISTRIBUCION EFECTIVA

Bis{camente todas 1a§ distribuciones involucran tres gquias fundamentales:

1.

2,

3,

Relaciones. Proximidad deseada entre varias actividades o &reas fun
cionales,

Espacio. Cantidad, tipo y forma para cada &rea funcional o activi--
dad.

Ajustes. DOe las dreas destinadas a cada actividad con la distribu--
¢idn planeada. (Véase la Fig, 7.5}

Ademis se deben tomar en cuenta otras consideraciones para generar upa -
distribucibn efectiva, como son:

1.

5.
6.

Planear el todo y posteriormente los detalles.
Planear 1o ideal y de esto 1p practicable,

Dar seguimiento a los ciclos de desarrollo de distribucibn y hacer -
que las fases se traslapen,

Pianear los procesob y requerimientos de equipo en funcibn de los rg
querimientos de material.

Planear l1a distribucidn en funcitn de los procesos y del equipo;

Planear el edificic en funcibn de 1a distribucisn.
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1- RELACIONES

2- ESPACIO

A D
3- AJUSTES C

Fig. 7.5. Gufas Fundamentales de la Planeaci&n -
de Distribuciones

7. Planear con la ayuda de una visualizacibn clara.
8, Planear con 1a ayuda de otros,
9. Verificar la distribucién seleccionada coma Gptima.

10. Vender 1a distribucidn seleccionada como &ptima.

E1 planeador de las instalaciones de una empresa ya sea ésta industrial,
de servicios, hospital, oficina de correos, u otra, debe 1levar a cabo -
un conclienzudo and1isis de los requerimientos de espacio para todo el --
conjunto de actividades, asT como para cada departamento por aparte.

En general se deben de tener en mente actividades o departamentos come:
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1. Offeinas 7. Sanitarios, guardarropas, etc.
2. Recepcibn de Materiales 8. Bodega de herramientas

3. Almacenamiento 9. Mantenimiento

4, Produccitn 10. Limpieza

5. Serviclo médice 11. Embargues

6, Seryicio de alimentos 12, Estacionamiento

La determinacion de 105 requerimientos de espacio para una empresa en -
particular estd obviamente relacionada cor el equipo. el materjal, el -
nimero de personas y el nimero de actividades a efectuar.

A continuacién entraremos un poco mis en detalle en la determinacién de-
espacio de las distintas actividades o departamentos antes mencionados.

Dficinas

Existen diversas maneras para calcular l1a cantidad de espacio requerido-
para el &rea de oficipas., James M. Apple (10) ha determinade gue el em

pleado promedio requiere alrededor de 20 me (200 sq.ft) incluyendo su -=-
irea de trabajo y las amenidades necesarias {véase la Tabla 7.1). Esta-
cifra es satisfactoria como una aproximacibn, pero un andlisis mis deta-
Made es aconsejable antes que este departamento sea incorporado a «-
Ta distribucién final. 51 se desea 1levar a cabo este an8lisis, una for
ma similar a 1a de 1a Fig. 7.6 puede resultar Gt11 en la determinacién -
de espacio de officinas.



178

TABLA 7.1

PLANEACION ESTANDARIZADA DE OFICINAS-AREA APROXIMADA POR
EMPLEADO (5q.ft)

Arca de Trabajo Promedio 106
Area de Recepcidn 2
Areas para Conferencias 2
Areas para Equipo de Procesamiento
de Datos 6
Servicios Internos y Almacén _15
TOTAL 137
Intalaciones Sociales:
Guardarropas 2.5
Sanitarios 4.5
Bebedoros y Cocina 5.0
Biblioteca, Medicos, etc. 2.0
14
Instalaciones Sanitarias
Bafios, regaderas, lavaderos 13
Areas de comunicacién
Escaleras, c¢levadores, corredores 17
Areas Técnicas
Calefaccibn y aire acondicionado,
cuarto para vcladores, otras instalaciones 18
Arcas de Construcciones
pilares, muros, fachadas, separadores,etc 6

TOTAL 197



HOJA PARA CALCULAR EL AREA DE OFICINAS

Total
Posicion | Posiclién Locacidn | Esevitorio Mesa de [abinetes, [Sillas |Caja de |Otros | Sub |No. de | T Ta
. para ¥ Trabajo, | Archive extras } libros Total |Posicip | Posi- con 1004
silla ete, nes ciones [He tolerancia
1 Presiden A-1 o 20 15 32 6 - 123 1 123 246
1{] )
S J— - |~
e .
(-’“' (\__,K"'_ "[\ __/\
0 Sccli'etg B-4 30 - - B - - 38 4 152 304
rin

a, Escritorio y Silla
1, Ejecutivo » 50 sq. ft.

2. Administrador = 40

3.
4.

Supevvisor = 35
Individual = 30

b, Mesas de Trabajo, etc

10 sq. ft.

c, Archivos = 5 sq.ft,
d, Sillas extras = 8 sq. ft.
¢. Caja de libro = 3 sq. fe,
£. Varios, estimar superficie

B, 100% de toelrancia para acceso,
espacio para los ples, pasillos,
separadores de pared, cultmnas,
ete.

Fig. 7.6 Hojla para calcular el frea de

oficinas

6LT
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Recepcibn de Materiales

En general, para poder determinar 1a cantidad de espacio necesaria para-
la recepcitn de materiales se deben de considerar en detalle los siguien

tes

11.

13,
14.
15,
16.

factores:

Himero de cajones para camiones
Largo de 1a plataforma
Ancho de 1a plataforma
Espacios entre columnas

- Altura de ia plataforma

Tipo de techo de 1a plataforma
Area 1ibre de descarga

Area para manfobrar

Pasi1los para manejo de materiales
Minima curvatura de los pasilios
Altura 1ibre al techo

Puertas

Iluminacibn

Rampas

Contenedores o plataformas mbviles
Tipo de la plataforma

Almacenamiento

E)

cilculo del espacio necesario para el almacenamiento de materiales de

be incluir:

1.
2.
3.
4.
5.

Matertas Primas
Material en Proceso
Subensambles

Producto Semiterminade
Producto Terminado

y principaimente dependerd de los siguientes factores:
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“"a., Tipo y volumen de los materiales (1iquido, s8lido, gaseosa}
b, MNimero de productos a fabricar
¢. MNumero de subensambles
d., Pronbstico de yentas
e. Capacidad instalada
f. Costo de los materiales
g. Equipo de manejo de materiales
h. WVelocidad del proceso
{. Nimero de departamentos y/o operaciones

Produccibn

La determinacibn del espacio requerido por el &rea de produccibn, depen-
de principalmente de las estaciones de trabajo individuales, y refleja -
una proporcién directa a l1a suma de las &reas de estas estaciones. Una=-
tolerancia es afadida para preveer espacio para los pasillos, asY como -
para otras dreas no productivas ya que resulta muy dificil calcular el -
espacio requerido de cada una de é&stas.

Para calcular el &rea de las estaciones de trabajo se deben de integrar-
las &reas requeridas por 1a maquinaria y equipe, herramientas, materia--
les, contenedores, transportadores, materiales en espera, y para el ope-
rador, en otras palabras, 1a integracién del &rea del aperador y la de -

1a operacifn dictaminars el requerimiento total de espacio por estacifin-
de trabajo.

Para facilitar el disefio de las estaciones de trabajo se tiene que pen--
sar que cada una de &stas es una minifibrica con sus propias &reas de re
cepcidn, produccifn y embarque, posteriormente se tienen que 1igar cada-
una de estas mini-f&bracas de la forma mis eficiente para formar el pa--
trén de flujo preestablecido (ver Fig. 7.7)
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Una vez que se ha determinado el ndmero de estaciones de trabajo, de mi-
quinas. y de operadores para cada proceso, operacifn, o actividad, se ==
puede calcular el espacio total requerido para el &rea de produccibn; es
to se puede efectuar usando la Hoja de Requerimientos ‘de Espacio para el
Area de Produccién mastrada en la Fig. 7.8.

Embarques

La determinaci6n de 1os requerimientos de espacio para el drea de embar=-
ques estd Intimamente relacionado con los requerimientos del drea de re=
cepcidn de materfales. Por 1o tanto, los requerimientos se pueden esta-
blecer bajo el mismo criterio que para ia recepcitn de materiales, adap-
tindolo segiin las caracteristicas de los productos terminades para ajus-
tar las diferencias que pudiesen haber entre ambas Areas.

Estacionamientos

E1 problema del espacio para estacionamientos ha tomade mucha importancia
{1timaments debido al costo de éstos. A continuacifn se dan cuatro linea
mientos {itiles para la distribucifn de estacionamientos:

1. E1 ancho del &rea para el estacicnamiento est& determinada por el &n-
gulo de los cajones para cada vehiculo.

2. Mieatras el dngulo de 105 cajones aumenta, €1 nimero de metros de pa-
vimento para circular también aumenta.

3. Mientras mis ancho sea cada cajbn, mis ficil resulta manicbrar, permi
tiendo reducir asf el ancho del pavimento.

4. Se pueden estacionar muchos mis vehfculos a 90° que a 60° con la hori
zontal, usando el mismo ancho por cajén.

"Otfas‘Actividades‘y Servicins Auxiliares

Los requerimientos de espacio para la mayor parte de los servicios médi-
cos, alimenticios y sanitarios, as! como para los guardarropas, cuartos de



HOJA UE REGUE ERNTOS DE ESPACTIO PARATETL XHREA DE PRODUCCYIOR
(1) @ & [ W La 1T
[ )] ™ 0 iy | dn [{3)]
No. t Actividad, Pieza fOper. | Maquina Mag,, | Bquipo | Espacio |Espacio | Sub |Sub-Totsl (Mo, de 1 Total por
rtamento, o, o etc, | Am. |Operador | Mat'l. [Total { x 150 Maqs. por Area
Area i) fxasA | 1xaeA | 1xaeh 1xa=pA Tolernc. rador

Fig. 7.3 I1bja de Requerimientos de Espaclo para el Area de Produccibn,

529
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herramientas y &reas para el personal de mantenimfento se pueden estimar
de jgual forma como algunos de los otros departamentos ya mencionados. ET
disefio de hojas de trabajo similares & 1a Hoja de Requerimientos de Espa-
cio para el Area de Produccitn puede ser muy Gtil para el célculo de la
superficle requerida para estos departamentos, simplemente se tiene que
identi{ficar con c¢lar{dad cufles son las herramientas, equipo, y mobilia-
rio que se requieren en cada caso particular,

Finalmente, después de haber calculado los requerimientos de espacio para
cada actividad o departamento se puede calcular la superficie requerida pa
ra toda la planta.

La Heja de Requerimientos Totales de Espacic mostrada en la Fig. 7.9. se
usa comiinmente con este propdsito, ademds sirve como registro de los re-
guerimientos de cada alternativa estudiada en el desarrolle del proyecto
de distribucidn,

7.3.4. DISEAD DE LGS PATROHES DE FLUJO

Casi en todas las empresas en las que uno puede pensar, la productividad
es mis alcanzable por medio de un flujo eficiente de los elementos que se
mueven a través de las instalaciones. Esto es tan importante para una bi
blioteca un supermercado, una oficina de correos, un hospital, un restau-
rant, as! como para una planta manufacturera. En cada caso, los elementos
que se introducen al sistema son transformados o procesados para volver a
salir de &ste. Un objetivo primordial al planear una empresa eficiente

es a] proveer lineas de flujo eficientes que faciliten &1 movimiento de
los elementos a través de las diversas actividades o departamentos de 1a
misma. ’

E1 problema del flujo surge de la necesidad para mover elementos (mate-
rial, equipo. informacibn, personal, etc) desde el principio del proceso
(drea de recepcibn) al final del mismo {§rea de embarque) por ia ruta mis
eficiente, .



186

HOJA DE REQUERIMIENTOS TOTALES DE ESPACIO

PARA {PRODUCTO) PLANTA
ANALISTA FECHA
ACTIVIDAD M° estimados Tamafio del 2odulo
1] Area Sub
DEPARTAMENTO Individus} [Totales|No Mod. [Tamalio Patrones
A. Serviclos Generales
B, Servicios de Produccién
C. Serviclos para el Personal

Servicios para las

Instalaciones

E,

Produceidn

F.

otros

TOTALES

Fig. 7.9 Hoja de Requerimientos Tatales de Espacio




187

En 1a actualidad, el patrén de flujo se ha convertido en la base no sblo
para el disefio bisico de las instalaciones, sino para la operacifn efi-
clente de cualguier empresa. Su importancia puede ser observada en la
Fig. 7.10.

EXITO OF LA EMPRESA

COSTO MINIMO DE PRODUCCION

4 EFICIENCIA DE LAS OPERACIONES

DISTRIDUCION EFECTIVA DE LAS WNETALACIONES
PLUJO DEL MATERIAL CUIDADOSAMENTE PLANEADO

Flg. 7.10  IMPORTANCIA DEL PATRON DE FLUSD.

Un patrbn de flujo de materiales bien concebido y cuidadosamente planeado
serf de gran ayuda para alcanzar varios de los objetivos del disefo de
las {nstalaciones. Algunas de las ventajas de un patrfn de flujo correc
tamente estudiado pueden ser:

1. Incremento en la eficiencia de produccibn, productividad
2. Mejor utilizacitn del equipo

3, Simplificacidn en las tareas de manejo

4, Mejor utilizacibn del equipe, menor tiempo muerto

5. Reduccifn del tiempo de proceso

6. Reduccibn del inventarioc en proceso

7. Mayor eficiencia en el emplec de la fuerza de trabajo

8. Reduccibn en los dafics al producto

9, Menor peligro de accidentes

10. Distancias reducidas en las tareas de los operadores
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11. Reduccibn del tr&fico en los pasillos

12, Facilidad de supervisién

13. Controles de produccibn simplificados

14. Flujo continuo de produccién

15, Mejoramiento en el proceso de programacifn de Ordenes
16, Evitar 12 aglomeracibn de personal

17. Mejor mantenimiento de las instalaciones

18. Secuencia 16gica del trabajo

Antes de empezar con el disefo del patrdn de flujo, se tienen que consi
derar muchos factores, los cuales, solos o en conjunto, determinarén al-
gunas de las caracteristicas del patrfn de flujo y su relacifn con el di

sefio de la instalacifn, Algunos de estos factores se 1istan en 1a Tabla
1.2,
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TABLA 7.2. FACTORES A CONSIDERAR EH LA PLANEACION DEL FLUJO

DE MATERIALES

A. Material o Producto {elementos gue fluyen por la instalacién)

1.

2.
3.
4.
5.

Caracteristicas
a, Recibos
b. Envios

Yolumen de Produccibn
Nimero total de partes
Nimero de operaciones
Requerimientos de almacenamiento

B. Movimientos

Frecuencia

Velocidad

Proporcibn

Volumen

Alcance

Area

Distanclas

Origenes

Destinos

Cruce de Tr&fico {trinsito}
Requerimtenio de flujp entre dreas de trabajo
Localizacibn de estaciones de recepcifin y entrega

c. Hétodosrde Hanejo

Unidad a manejar

Uso posible de la gravedad
Principios de manejo de materiales
Flexibilidad deseada

Equipo requerido
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6. -Alternativas posibles
7. Planes preliminares para el manejo de materijales

Proceso {Centros de Actividad)

1. Tipo

2, Secuencia de operacipnes

3. Posibilidad de trabajo durante el manejo
4, Requerimientos especfficos de las actividades
5. Distribucibn por producto vs, proceso
"6, Cantidad de equipo

7. Reguerimiento de espacio

8. Nimero de subensambles

Edificio

1. Tamaflo

2. Forma

3. Tipo

4. Nimero de pisos {niveles)

5. Localizacién de las puertas

6., lLocalizacidn de las columnas

7. Llocalizactbn de los pasillos y su ancho
8, Altura del techo

9, Localizacisn deseada de los departamentos

Localizacibn

1. Topograffa
2. Instalaciocnes para transporte (vias de acceso)
3. Posibilidades de crecimiento

Personal

1. <Cantidad
2. Movimiento
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4.

5.
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Seguridad
Condiciones de trabajo
Requerimientos de superyisitn

Varics

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Localizacifn de los seryicios auxiliares
Daflos posibles a los materiales

Costo de implementaci&in

Flexibiliidad

Expandibilidad

Control de produccibn

Kiveles de actividad
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Criterios para ta Planeacisn del Flujo (11)

A través de Tlos aiies, aquellas personas relacionadas con los problemas -
del flujo de materiales han 1legado a conclusiones generalizadas con res
pecto a ciertos aspectos del flujo y las cuales pueden ser de gran utilj
dad para los ingenieros encargados de 1a planeacibn de las instalacfones,
algunas de estas conclusiones aparecen en la Tabla 7.3. 51 estas consi-
deraciones se tienen en mente a 1o largo del proceso de planeacién, un
patrén de flujo mis eficiente y satisfactorio serd desarrollado. Hay gue
enfgtizar que no se pueden seguir todos estos lineamientos en cada caso.
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TABLA 7.3. CRITERIOS PARA EL DISERC DE FLUJD DE MATERIALES

10.

11.
12,
13.
14.
15,
16.

17.

Flujo Gptimo del material

Flujo continuo - recepcitn hacia envio

Flujo en 1fnea recta {si es posibie)

Flujo minimo entre dreas relacionas

Consideracibn apropiada para 1a seleccion de la distribucibn
Distancia minima de manejo de materiales entre operaciones o activi
dades,

Los materizles pesados se deben mover la menor distancia posible
Flujo dptimoe del personal, considerando:

a. No, de personas
b, Frecuencia de los viajes
c. Espacio requerido

Produccidn de 1inea {s1 es posible)

Combinacién de operaciones para eliminar (reducir) el transporte
entre ellas

Minimizar 1as remanipulaciones

Combinacifn de los procesos con los manejos

Minimizar el material en las &reas de trabajo

Localizar los materiales donde son requeridos

Minimizar Jas distancias entre puestos de trabalo

Compatible con el edificio {actual o futuro)

a, Configuracién (forma}

b, Restricciones (spporte, dimensibn, Jocalizacién y espacio de
las columnas).

Pasillos Potenciales

a, Rectos

b. De recepcidtn hasta envios
c, Nimero minimo

d. Ancho Hptimo



18,
19,

20,

21,
a2,

23.

24,

25,

134

Actividades relacionadas proximas
Provisiones para pronésticos de:
&, Inventario en proceso

b. Flujo de desperdicios
Flexibilidad con respecto a:

a. Variaciones en 1a produccidn
b. HNuevos productos

c. Nuevos procesos

d. Aumento de departamentos

Aplicable al crecimiento en las direcciones preestablecidas

Correcta relacibn respecto a 1a localizacién:

a. Orientacidn

b. Topografia

c. Crecimiento - planta, estacionamiento, oficinas, servicios
auxiliares,

Areas de recepciBn y envios en correcta relacidn con:

a. Flujo interno

b, Instalaciones exterpas de transportacién

Actividades que requieren localizacién especifica situadas adecua-
damente:

a. Operaciones de produccién
b. Servicios para el érea de produccisn
¢, Servicios para el personal
d. Servicios admipistratives

Prestar atencitn a los reguerimientos de supervisidn:

a. Tamafio de los departamentos
b. Forma
¢. Localjzacibn
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27.
28,

29,
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Facilitar las tareas de control de produccién
Facilitar las tareas de control de calidad
Considerar la posibilidad de varios niveles:

a. Actualmente
b. En el futuro

No violar los reglamentos de higiene y seguridad industrial.
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Posibilidades de Flujo

Las experiencias de ingeniervs relacionados con la distribucién en plan-
ta sugieren un nimero de métodos potenciales o bases para el flujo de
los materiales como un todo. Algunas de &stas se refieren al flujo del
material, mientras que otras se derivan del problema particular de la
distribucifn o del proceso, Estas alternativas sugieren que el flujo se
puede basar en el material, el producto, el personal, o las actividades:

1. IRequiriendo magquinaria y/o eguipo similar

2, Requirfjendo procesos similares

3. Requiriendo operaciones similares

4. Siguiendc 1a misma secuencia de operacicnes o eventos
5. Teniendo 105 mismos tiempos por operacién

6. Con forma, tamafio, propbsito, o disefio similar

7. Requiriendo el mismo nivel de calidad

A8. Fabricado con 1os mismos materiales

E1 analista del flujo debe tomar en cuenta estas alternativas para poder
definir cual es la situacibn particular que a &1 le corresponde.

Patrones Generales de Flujo

En general, se ha demostrado que existen relativamente pocos patrones de
flujo generalizados a los cuales se pueden adaptar la mayor parte de los
problemas de flujo de materiales. Estos patrones aparecen en la Fig,
7.11 y reflejan algunos de los factores bisicos que atafien a situaciones
particulares. Algunos comentarios serdn de ayuda, para entender la apli
cacién de los patrones mostrados:

1. Llfnea recta - aplicable cuando el proceso de produccibn es corto,
simple y contiene pocos componentes o pocas piezas de equipo para la
produccin,

2. Serpentina - También }lamado Zig-Zag, es aplicable donde 1a 1fnea es
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més-larga que el espacfo disponible o por que el costo de 1a cons--
truccidn no permite su uso, por esto 1a 1inea se descompone en seg-
mentos paralelos y perpendiculares.

3. Herradura - aplicable en aguellos casos en los que se desea que el

material o producto regrese al sitio donde inici6 su ruta, éste pue
de ser el casa de:

a, Un martillo de forja.

b. Donde las Sreas de recepcifn y envio estén juntas.
c. Para utilizar una miquina una segunda vez.

'd. Por las mismas razones que la forma de serpentina.

4. Circular - aplicable cuando se desea que el material regrese exacta-
mente a su Tugar de origen o cuando muchas operaciones son dependien
tes de una situada al centro de 12 1Ynea,

5. De Angulo Opuesto - no es un patrdn establecido pero es muy comin:

a. Cuando el objetivo primordial es el de una 1inea de flujo corta
entre un grupo de Areas o departamentos relacionados.

b. Donde el flujo es mecanizado.
€. Cuando 1a superficie no permite otro patrén de flujo.

d. Cuando la localizacién de instalaciones permanentes ya existen-
tes exige este patrdn.

S1 se asume que'una instalacifn normal tiene &reas separadas de recep-
cifn y envio de matertales, se puede ver que no hay muchas variaciones
alterpativas a los patrones generales de flujo para conectar a ambas.
Obviamente, 1a naturaleza del patrdn de flujo tendrd que reflejar el nd
merc de componentes que requiere el producta, ast como los procesos que
sé Tlevan a8 cabo a cada uno de éstos.

Pero en general, los patrones de flujo seleccicnados serfn muy simila-
res a 1os de 1a figura 7.11. Varias de las aplicaciones, adaptaciones,
o combinaciones de estos patrones se muestran en la Fig. 7.12. Se pue-
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de notar que 1os patrones de flujo aquf representados sugieren modifica-
ciones a 1os patrones generales de flujo tales como:

1. Variacibn en 1a localizacibn de las §reas de recepcifin y envio.

2. Variacibln en el niimero de componentes del producto.

3, Variacibn en los métodos de manejo de materiales.

4, Var{acibn en los métodos de manejo de materiales.

5. Tamafio ¥ configuracidn de las instalacicnes (s1 es que ya existen).



}
4
s} )
)\ 4
1 1
I L
™ ) v
L
(L }] im
Fg. T7.92 YARIANTES A LOS PATRONES OE*EIMJS DE FLUJO




201

7.3.5,  Criterios para Elaborar Proyectos de Distribucibn en Planta (12).

A,

INSTINTO E INTUICION, Las distribuciones se pueden elaborar por me-
dio de instinto e intuicifn. Esta tEcnica es genéralmente r&pida,
directa y economizadora de tiempo perc estd 1imitado su uso para si-
tuaciones simples o emergencias o para casos en los que la experien=
cia pasada del planeador se ha probado efectiva,

DISTRIBUCIONES YA EXISTENTES. Los articulos de revistas u otras
plantas, discusiones con analistas de otras empresas, eventos socla-
les, exposiciones o juntas profesionales pueden llevar a encontrar la
distribucifn deseada, MNuevas ideas y métodos son esenciales en estos
tiempos de rdpida evolucifn y definitivamente deben de buscarse, sim
plemente hay que tener en mente que Yo que puede ser bueno para unos
no necesariamente To es para otros, Schre todo si1 no se efectidan los
ajustes necesarios.

METODO DE PARTICIPACION TOTAL. Esta técnica envuelve al proceso de-
mocrdtico: obténganse todas las ideas de todos, discitanse y transfér
mense a yna forma visual: después jOntese 2l grupo para comentarlas,
efectiense las modificaciones pertinentes y nuevamente solicite la
aprobacién del grupe. Esta técnica le da oportunidad de participar

a todas las personas relacionadas con la distribucitn pero sélo se
basa en 1a experiencia pasada de las personas, requiere de mucho
tiempo ¥y no aprovecha las ventajas de las técnicas analfiticas. Adi-
cionalmente, tiende a poner mayor &nfasis en la discusibn y visualiza
cibn que en el anilisis del problema,

FLUJO DE MATERIALES. Desde hace tiempo, 1os ingenieros descubrieron
que st movian los materdales directamente de una operacién a l1a si-
guiente, les permitfa tener una secuencia 16gica del control del pi-
so, asf como para reducir el costc de manejo de materiales. Si se

analiza la secuencia de operaclones y se acomoda 1a distribucifn de
acuerdo a esta secuencia, se pueden obtener los beneficios aqterior-
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mente mencionados. Esta es la técnica gque se emplea con mayor fre-
cuencia, es la ideal para las industrias de proceso contipuo. Sin
embargo, este método se limita a aquellas situaciones en las gque
existen patrones dominantes del flujo de materiales, puesto que no
reconoce relaciones ajenas al fiujo de materiales y que pueden ser
igual o m&s importantes que é&stas.

E

TECNICAS ANALITICAS. Existen diversas técnicas analfticas que son
asuxiliares al momento de disefiar una instalacidn., Estas técnicas se
basan en evaluaciones cuantitativas o matemSticas con las cuales se
pueden solucionar algunos de los problemas que afectan a Ja distribu
cién en planta. Entre otras, algunas de estas herramientas analfti-
cas son:

‘a, PROGRAMACION LINEAL
b. PROGRAMACION DINAMICA
c. TEORIA DE COLAS (LINEAS DE ESPERA}

Los métodos matemfticos no analizan el problema global de la distri-

bucién, mis bien se enfocan hacia el estudic de soluciones a proble-
mas tales como:

= La determinacién del espacio total requerido

—La localizacidn de 1os accesos a las naves y/o 1os almacenes
—La minimizacién de 1a distancia total recorrida

= La minimizacidn del tiempo ociocso de la magquinaria

Como se puede ver, estas técnicas pueden ser bastante (itiles; a pesar de
esto el emplec de 1a programacidn 1ineal, de la programacién dinfmica o
de 1a teorfa de colas estS restringido para aquellos casos en los cuales
el volumen de produccifn y el costo de 1a maquinaria y las instalaciones
requieran de este tipo de anflisis.
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F. METODOLOGIA SISTEMATICAMENTE ORGANIZADA, Planeacién Sistemitica de
-‘Distribuciones {Systematic Layout Planning “SLP"} es un métode uni-
‘versalmente aplicable, el cual incorpara Jos beneficios de otras
téenicas y organiza todo el procesc de planeaciﬁn'sobre una base ra
clonal. Es recenocido como el métado analitico mds realfsts hasta
ahora desarrollado, y como resultado de esto, desarrolla planes mis
eficaces o5 cu2les son aceptados mds ripidamente.

7.2,6. Planeacibn Sistemitica de Distribuciones (13).

Planeacidn Sistemética de Distribuciones (SLP) es una técnica igualmen-
te aplicable a operaciones de oficinas, laboratorios, servicios, almaca
nes 6 tareas de manufactura, De igual manera es aplicable a plantas
nuevas o existentes, redistribuciones mayores o menares, etc.

£} desarroilo de SLP se lleva a cabo por medio de fases, un patrdn de
procedimientos de SLP y un conjunte de convenciones (Fig. 7.13).

LAS CUATRD FASES DE LA PLANEACION DE DISTRIBUCIGNES

Todos los proyectes de distribuctbn en planta atraviezan las cuatro fa-
ses de 1a planeacidn de distribuciones para poder ir desde 81 objetive
infcial de generar Una nueva distribucibn hasta 1a instalacién e imple-
mentacidn fisfca de ta misma.

La Fase I es Ta de localizacidn. Aqul se debe decidir cual va a ser e}
Srea a distribuir. Esto no necesariamente se refiere a los casos de
muchas {nstalaciones. MWis bien se refiere a) problems de determinar si
la nueva distribucifn-se efectuard en e} mismo lugar en el gque se encuen
tra shora o en 21giin otro sitio.

La Fase II es la de planear la distribucifn global. Esto establece Tos
patrones de Flujo bisicos para el drea a distribuir. También indica el
tamafo, las relaciones, y Ta configuracifn de las principales activida-
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des, departamentos o &reas.

La Fase IIl consiste en 1a preparacién de los planes detallados de 1a
distribucifin e incluye detalles como la localizacién exacta de cada mi-
quina en la planta.

La Fase IV es 1a de instalacifn. Esto comprende tanto la planeacién de
T2 instalacifn, asY como efectuar ffsicamente los movimientos necesa-
rios para 1levar a cabo 1a distribucién.

tas cuatro fases anterjormente descritas se suceden en secuencia y para
mejores resultados, deben traslaparse una con otra.

CONJUNTC DE CONVENCIONES

Un conjunto de convencicnes se utiliza para facilitar ta planeacibn,
comprensibn y comunicacién. Las convenciones se emplean a través de ca
da paso del patrdn de procedimientos previamente descrito para efectuar
dfagramas, ranqueos, evaluacfones, asf ¢como para visualizar las situacio
nes alternativas en cada caso. Las convenciones se muestran en la Fig.
8.13. cConsisten en siete sTmbolos, siete letras, siete rangueos de 1=
neas, y cinco colores, ademis del blanco y el negro. Estas convencio-
nes estin Intimamente relacionadas entre sT y son de suma importancia pa
ra el emplec de SLP.
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EL PATRON OE PROCEDIMIENTOS~FASE 1, INFORMACION BASICA DE ENTRADA ER
TRADA PARA LA PLANEACION OFE DISTRIBUCIONES

Antes de'contemp1ar las fases 31 y 111 con mBs detalle, se deben de
identificar los factores o datos biAsicos de entrada que se reguieren
cams informacidn con respecto &1 proyecto de distribucibn. Estas da
tos son ficiles de recordar cuando se defipen como “el alfabero del
ingeniera planeador con facilidades” - PQRST*

P - Producto o material, incluyends caracteristicas y variaciones,
G - Cantidad o volumen de produccifn de cada artfculo,
R - Renta o proceso: las operaciones, su secuencia y el equipo corres

pondiente a cada una.

S -~ Servicios o actividades de soporte, las cuales respaldan las ape-
raciones de produccidn,

Jury
!

Tiempo segin su relacidn con PQRS en cuanto a, que tanto, que tan
rdpido ¥y que tan frecuente,

Practicamente todos Tos planes de distribugidn empiezan § cuando menos
dependen de estos elementos como una base para sy planeacidn,

* NOTA: Las letras PQRST se refieren a las ciclas de las palabras --

producte, cantidad, rutas, servicios de soporte y tiempo del {idioma
ingles.

EL PATRON DE PROCEDIMIENTOS-FASE 1I, LA OISTRIBUCION GLOBAL

ta seccibn analftica de 1a planeacidn global de la distribucidn empiezn
con el estudio de los datos de entrada. Primero viene un anflisis de -
flujo de materiales, Pera ademSs de las &reas de produccibn se deben -
de integrar y planear las diversas actividades de soporte. Como resul-
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tado de esto, tenemos el desarrollo de la carta de relacidn de activi
dades para servicios o departamentos ajenos al flujo de materiales y
que son de {qual o mayor fmportancia,

Estas dos investigaciones se combinan en un diagrama de relacidn de -
actividades. En este proceso, las distintas areas de actividad o de-
partamentos se dibujan localizadas de acuerds a los reguerimientos de
proximidad entre departamentos, pero independientemente del espacio -
que cada unc requiere. Para llegar a los requerimientos de espacio,
se requiere de un andlisis previo de la maquinaria y equipo necesario
para cada procesoc, asi como para los departamentos de servicio reque-
ridos, Estos requerimientos de &rea deben de balancearse con respecto
al espacio disponible, En este momento, €1 Srea destinada a cada acti
vidad o departamento se {ncorpora al diagrama de relacidn de activida-
des para crear el diagrama de relacidn de espacio.

Las relaciones y el espacio estén "intimamente" ligadas en este momento
El1 diagrama de relacidn de espacio es casi una distribucifn por si mis-
ma. Pero no es una distribucidn efectiva hasta que es ajustado para in
tegrar en su contexto las consideraciones de modificacifin que 1o afectan
Esto incluye consideraciones tam bdsicas como los métodos de transporte,
practicas operativas, consideraciones de seguridad, etc. Segin surjan -
las ideas que se consideran buenas con respecto a los factores antes men
cionados, estas deben de enfrentarse a la posibilidad de ser practicables
esto gueda representado en la Fig, 7.13, por las limitaciones pricticas.

Segiin se vayan integrando y ajustando las consideraclones de modificactifn
¥ las limitaciones prdcticas al proyecto, una idea tras otra deberd de ser
probada y examinada. Las buenas ideas se {ncorporan al proyecto mientras
que ias malas se desecha, Finalmente tras hacer descartado las proposicig
nes no practicables, pueden quedar un ndmero considerable de proposiciones
alternativas de distribucién. Cada una de estas se piensa que funcionar§,
cada upa tiene su valor. Ahora el problema radica en tomar una decisidn
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acerca del cual deberid seleccicnarse.

Los planes o distribuciones alternativas resultantes se pueden denominar
como Plan X, Plan Y y Plan Z. En este momento, un andlisis de costo de-
be efectuarse, junto con una evaluacién de factores intangibl es. Como
resultado de estas evaluaciones se puede seleccionar una alternativa u
otra, aunque en muchos casos el proceso de evaluacifn sugiere que se pue
de efectuar una nueva distribucifn mejor que las propuestas, combinando
a varias de estas,

EL PATRON DE PROCEDIMIENTOS-FASE 111, LA DISTRIBUCION DETALLADA

La siguiente fase, 1a distribucidn detallada, comprende la ubicacidn de
cada unidad especffica de maquinaria y equipo, cada pasilio, cada anaguel
para cada uno de los departamentos que se distribuyeron en forma de blo-
gues en Ya distribuciin global realizada en 1a fase anterior. Como men-
cionamos anteriormente, l1a Fase I1I se debe traslapar con la Fase 11.
Esto significa que antes de finalizar 1 plan de disteibucidn global,
algunos detalles particulares de cada departamento tuvieron que haber
sido contemplados.

NSitese que se debe efectuar un plan detallade de distribucibn para cada
Srea del proyecto, Esto significa que se tendrdn que hacer algunos ajus
tes entre los bloques de departamentos segln se desarrallan los planes
detailados de cada &rea: en otras palabras quiere decir que se tendrd
que reajustar el pian general de distribucifn.

Cuando se planea cada plan detallado de distribucidn, se repite el mismo
patrdn de procedimientos empleados en la Fase 11. Pero, el flujec de ma-
teriales ahora se convierte en el movimiento de materiales entre departa
mentos. Las relaciones interdepartamentales ahora son las relaciones de
1a maquinaria del mismo departamento. De fgual manera, los requerimiene
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tos de espacio ahora se refieren a cada unidad de maguinaria y/o equipo
y de sus servicios de soporte {nmediatos. E1 diagrama de relacidn de
espacio ahora se convierte en un arreglo de plantillas o modelos a esca
1a de 1a maguinaria y equipe, personal y materiales 6 productos. Tal
comd en la Fase 1[I, varias distribuciones alternativas pueden resultar,
tsto nos 1leva al proceso de evaluacidn para seleccionar la distribucion
departamental Sptima.

E} patrén de procedimientos de SLP provee una disciplina bisica de planea
cion mientras que al mismo tiempo permite variaciones 1&gicas de los da-
tos de entrada PQRST. Todo este patrdn de procedimientos tiene Ta flexi
bilidad requerida para ser adaptado a cualquier proyecto de distribucidn.

EL PATRON DE PROCEDIMIENTOS-FASE 1V, INSTALAR LA DISTRIBUCION

La instalacidn es la cuarta fase del procese de distribucidn, va a conti-
nuacidn de; decision del drea que ha de distribuirse, distribucion global,
y plan detallado de distribucidn. A menudo, la persona que ha efectuado

la distribucidn es rasponsable de su intalacidn adecuada y figura solo co-
me 1a parte supervisora y coordinadora; el trabajo de la instalacién es --
realizado por el ingeniero de planta o por €1 departamento de mantenimiento.
En el caso minimo, el ingeniero encargado de la distribucidn es consultade
para suministrar detalles de como debe ser la nueva instalacidn.

Normalmente se incluyen en ia informacifn necesaria para la instalaciin
de la distribucién:

~ Una lista de toda 1a maguinaria y equipo a instalar.
- Un programa de movimientos.

- Una hoja de especificaciones que indique como debe de conectarse, mover-
se y elevarse cada miquina,

= Una copia de 1a distribucibn, dibujo o fotograffa, explicandc los deta-
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. Tes de las nuevas posiciones.

Enrmuchos casos el proyecto de distribucién no debe de interferir con
los programas de preduccidn, por 1o cual, todos los mevimientos deben
ser cuidadosamente planeados y programados.,

Métodos para Construir Mstribucicnes

Una vez que se han desarrollado los planes alternativos de distribu-
cianes y que se ha acumulado la informacidn necesaria en lo que se re
fiere a requerimientps de espacio por frea (ya sea productiva o no),
equipo, personal, asi como los métodos y sistemas para operar una em-
presa, se puede empezar a trabajar en el proyecto de contrucccidn esque
mitica de 1a distribucidn,

Existen cuatro métodos comunmente empleados para 1a construccibn, estos
son:

1. Difbujos de los contornos de cada pieza en papel albanene o cartuli-
na.

. 2. Construccifn a base de patrones bidimensionales {recortes, a escala
representando la forma y tamafio de cada pieza de equipo}, montados
sobre una base, delineando las caracter{sticas del edificio,

3, Construfdo con modelos tridimensionales a escalal en vez de los pa-
trones}.

4, Construfdo con modelos tridimensionales a escala y con patrones,

Las figuras 7.14, 7,15, 7,16, y 7.17 ilustran las técnicas antes mencip
nadas. En deneral, el matodo seleccionado para un proyecto especifico
dependerd de cada instalacidn. La conclusidn més probable serd que el
MEtodo IV es el preferible siempre y cuando su costo sea justificado,
Wayne C. Turner, Joe H, Mize y Kenneth £, Case han estimade que el costo
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de una distribucién hecha a escala mediante el M&todo 1V es bastante
menar al 1% del costo de construccidn de la instalacidn o facilidad -
final.

E1 método de dibujos se emplea unicamente en casos tales como:

1, Para proyectos muy simples

2. Para bosquejos preliminares

3. Cuando el tiempo apremia

4. Cuando pe se tienen herramientas para poder emplear otro método

Los materiales bisicos empleados para contruir una distribucién son:

E} material para ]a base, sobre la cual se construye la distribucibn,
el cual puede ser:

1. Hoja de Acetato con cuadricula

2. Base de Acrflico transparente con cuadricula
3. Triplay con una cublerta de 1dmina pulida

4, Lamina, Madera, o Tabla de Agiomerada

5. Papel Albanene o Cartulina

Cintas Adhesivas, etc., para representar detalies arquitectdnicos, y
pueden ser:

1. Lineas - continuas, punteadas y en varios colores

2. Paredes - con simbolos arquitectdnicos exactos

3. Pasillos - sombreados ¢ ashurados, en distintos anchos

4, Flechas - contfruas, para representar el flujo

5. Columnas del edificio, escaleras yspostes

6. Operadores - en forma circular, a diferentes escalas

7. Transportadores - de rodillos, conos, bandas, cadepas de arrastre,etc.
8. Cruce de Ferrocarril .

8. Simbolos - niimeros, letras, testigos de corriente eléctrica ¥ teléfono,
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conexiones hidriuiicas y neumiticas, otc,

10. Montacargas, mesas bancas, tawbores, etc.

Patrenes, para representar las instalacianes fisjcamente. Estos pueden
ser dibujados a mano y duplicados en pelfcula plastica, pero generaimen
te se emplean los prefabricados de acetato en:

1. 8lanco y negro {en los pertmetros}
2. En colores (tipo negativo)

Modelos a escala, disponibles en el mercado o hechos a mano para repre~
sentar las instalaciones, pueden ser de:

1. Pi8stico moldeado
2, Yeso

3, Metal

4, Madera

La construccitn finat de la distribucidn requiere de 12 integracibn de
Tos mGitiples planes detallados y de las decisfones previamente estable
cidas para que estas se puedan representar en un plan maestro final.

Como qufa en ¢) proceso de integracidn se sugiere 21 sigufente listado
de procedimientos:

1. Reunir toda 1a informactén para cualquier referencia necesarta
Esta informacifn debe inciuir:

a) Lista de partes g) Diagrama de req. de espacio
b} Cartas de ensamble h} Diagrama de operaciones

¢} ODiagramas de produccisn 1) Diagramas de planeacibn de la
d) Rutas de produccidn instalacifn

e} Cargas de produccidn i) Diagramas de flujo

f) ODiagramas REL k] Hojas de cSiculo de espacio
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2. Determinar aproximadamente el tamafio total de l1a nueva instala
cidn,

3. Seleccionar la escala apropiada para 1a representacidn de la
distribucidn.

4. Obtener el material para la base de la magueta de la distribu-
cidn.

5. Obtener los patrones o modelos a escala.
6. Determinar el tamafio de la nave y los espacios entre columnas,

7. Estimar el nimerc de naves de tal manera que quepan sobre la
base de la maqueta.

B, Localizar una esquina o extremo y marcarlo con cinta adhesiva
para desarrollar la distribucién a partir de este punto.

9, Posicionar tentativamente las columnas sobre la base.
10. Indicar los sitios probables para pasillos.

11. Incorporar los planes preliminares de l1a distribuciin a 1a base
{1ocalizacidn de maguinariz, equipo, instalaciones, etc.).

12. Ajustar los planes preliminares en vista de los pasillos, colum
nas, etc,

13. Establecer los detalles finales para serviclos auxiliares, Sreas
productivas, etc.

14, ARadir las sefalaciones (letras, nimeros, 1fneas de flujo, etc.).

15, Preveer la necesidad de duplicar la vepresentacifn de la distribu
cibn o esperar hasta que ésta sea evaluada y aprobada,

7.3.7 Planeacidn de Distribuciones Ayudada por Computadora (14)

Bésicamente existen cuatro programas para efectuar 1a planeacifn de distri
buciones ayudadas por computadora. Estos son:
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1. ‘CRAFT - Computerized Relative Allocation of Facilities
Technique (Tecnica por Computadora para la Distribucién Rela-

tiva de las Instalaciones) desarrollado por Messrs, Armour,
Buffa y Volimann,

2. ALODEP - Automated Layout Design Program {Programa Automatizade
para el Diseho de Distribuciones) desarrollade por la Companifa
International Business Mschines (IBM).

3. CORELAP - Computerized Relatipnship Layout Planning (Planeacidn
Computarizada de Distribuciones Basadas en las Relaciones},

4, RMA Comp. 1 - Que son las ciclas de Richar M, Wuther y Ascciados
que fue desarroilade por su personal en Kansas City, Missouri.

Datos de Entrada para 1a Computadora,

En general tos datos de entrada para los cuatro programas antes menciona-
dos sop bisicamente los mismos. Todas requieren de datos fundamentales
como son las relaciores interdepartamentales y la superficie,

Como Funtionan 105 Programas de Distribuctdn.

CRAFT es un programa de mejoras a distribuctones ya existentes, puede
manejsr hasta 40 departamentos y acepta dimensiones de planta de 30 ¥ 30,

Béx{camente, CRAFT calcuis el producto del fiujo, multiplicado por € cos
to de transporte, multiplicado por la distancia entre 1os centros de tra-
bajo & Tos que se refiere, dada la distribucidn ariginal. Este significa
que se calcula un costo inicial total. Entonces el programa considera in
tercambios entre las localizaciones de los departamentos; examina inter-
cambios en dos y tres sentides. £1 fatercambio que comprende a la mayor
_reduccidn de costo se efectla, y se calcula el nuevo costs total, Este
process se repite por medio de {teraciones sucesivas hasta que ya no se
logra ninguna reduccidn significativa del costo.
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CORELAP es un programa de construccifn de distribuciones pero puede

funcionar como un programa de mejoras ya que acepta restricciones -

ademds de poder preasignar algunos departamentos en 1a distribucidn.
CORELAP puede manejar hasta 70 departamentoé‘y 1a escala de 1a dis-

tribuciin acepta dimensiones miximas de 40 X 40 para la distribucién
resultante,

CORELAP empieza por calcular cuales de las actividades o departamentos
3 Jocalizar en la distribucién son Jos de mayor actividad o los mis re
lacionados entre s%. Las sumas de las relaciones de proximidad de ca-
da departamento con los demds son calculadas y comparadas y el departa
mento con el mayor total de relaciones de proximidad o TCR {Total Clo-
seness Relationship) se selecciona y se coloca como el primero en la ma
triz de distribucién. A este departamento se le denomipa "Winner®.
Posteriormente, &1 departamento que tiene una relacién "A" (vEase la -
clasivicacidn de convenciones de SLP) con el departamento "WINNER" se
selecciona y se sitia 1o mis cerca posible al "Winner", A este depar-
tamento se le designa como “Victor". Se emprende una bdsqueda por mﬁg
departamentos de relacién "A" con e} "Winner" o sea “Victors" y se
sitiian nuevamente lo mis préximos al "Winner". Si no se encuentran mas
departamentos de relacidén “A", 1los "Victor's" se convierten en “Winner's"
potenciales, y se buscan los departamentos con relacidn "A" con éstos,
51 se encuentra algidn departamento "A", el "Victor" se convierte en
“Winner" y el procedimiento se repite. Cuando ya no se encuentran “A",
se repite el procedimiento para relaciones de clasificacién €, I, O, U
hasta que todos los departamentos esten incluidos en la distribucidn,

ALDEP es un programa de construccidn perc dado al proceso de evaluacin
que emplea, también puede funcionar como un programa para mejoras. ALDEP
puede manejar hasta 63 departamentos o actividades y puede generar distri
buciones multiusuarias de hasta 3 niveles., Permite poner restricciones a
1a solucidn final de manera tal que diseia la distribucidn alrededor de
pasillos, plataformas, elevadores, y otros departamentos existentes.
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ALDEP utiliza una tabla preferencial {valores de relaciones en forma
matricial) para calcular las puntuaciones de distribuciones generadas
aleatoriamente. S1, por ejemplo, }os departamentos 11 y 19 fueran
adyacentes, el valor de 1a relacidn entre ellos se sumarfa a Ta puntua
cién de 1a distribucién, Una técnica modificada de seleccidn aleatoria
se usa para generar distribuciones alternativas. E1 primer departamen-
to se selecciona y sitla aleatoriamente. Después se busca en los datos
de relacifn para encontrar el departamento que tenga la mayor relacidn
con el primero ubicado, Este departamento se sitda adyacente al prime-
ro, Este procedimiento continla hasta que se han ubjcado todos los de-
partamentos en la distribucién., Ahora se efectda la puntuacién de esta
distribucidén y si la puntuacisn no es satisfactoria se repite por com-
pleto el procedimiento para generar otra distribucidn., E] analista de
be especificar el nimero de distribuciones que desea que cumplan con
una puntuacidén minima,

fMA Comp. [ también seleciona a el departamento mds relacionado (el que
tiene el mayor total de puntuacién de proximidad) para ubicarle en el
centro de l1a matrfz de 1a distribucién. Efectia esto sin importarle el
tamafic del Srea gue requiere el departamento. Para poder colocar €) si
guiente departamento, se consideran todas sus relaciones con el resto
de los departamentos. En otras palabras, antes de Tocalizar un determi
nado departamento, se consideran todas sus relacfones con los departa -
mentos ya localizades asf como con los no localizados, Cuando se colo-
ca un departamento, se deja espacio para otros que también estdn rela-
cionades pere aun no han sido localizados. Al mismo tiempe se efectia
una verificacién para ver si se estin cumpliendo las relaciones clasifi
cadas como “X".

A continuacidn la Tabla 7.4 presenta la comparacién entre los diferentes
programas de computadora para la planeacidn de distribuciones.
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TABLK 7, 4
TABLA COMPARATIV § CUATH I DISTRIBUCION

CARACTERISTICA DEL PROGRAMA CRAFT | CORELAP MOEP A Corp,1
ENTRADA CARTA REL. CON MODE- s1 31 sl
. FICACION
ENTRADA REQUERIMIENTD
DE ESPACIO 3] St 5t s1
ENTRADA CONFIGURACION WO OPCIO
DEL EDIFICIO NAL CON

LA VER=-

SION DE-

TIEMPO -

COMPART

51 4] st LT}

ENTRADA DEL TIPO
DE ACTIVIDAD NO NO NO s1
ACEPTA RELACIONES
NEGATIVAS {X) NO NO Mo 51
PUEDE CONSIDERAR YAR10S
NIVELES N NO s1 8O
PUEDE FIJAR LA UBICACION
UE DEPARTAMENTOS sI NO 31 NO
RESULTADO SEGUN LA CON-
FIGURACION DEL EDIFICIO sI N0 st ]
PERMITE CONFIGURACIONES
PREASIGNADAS A TEPARTAMENTOS s1 NO st N
®ETODO DE EVALUACION PARA
DISTRIBUCLONES 3 Ko sl N0
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Los ingenieros en distribuciin que han usade los programas de compu-
tadora, han notado que &stos facilitan la planeaciSn. De cualquier
manera ningunoc genera una distribucifn aceptable ya que todos requie
ren de ajustes, Adicionalmente, es comin encontrar distribuciones -

por computadora gue no respetan algunas de las relaciones indicadas;

de cualquier forma, son una forma de revisar y verificar 1a planeacibn
realizada manualmente y pueden 1lamar a la vista alternativas que no
fuercn consideradas previamente,

7.4 CONCLUSIONES

Hemos visto en este capftulo 1a importancia del manejo de materiales

as? como de la distribucidn en planta. La correcta planeacidn e imple-
mentacién de estos dos renglones dentro de un proyecto de ingenierfa in
dustrial son escenciales para alcanzar un sistema de produccion eficien
te. ES$ muy importante tener siempre a la mayo las herramientas anfliti
cas asY como los principios fundamentales que rigen a estas dos &reas de
12 ingenierfa industrial para poder 1levar a cabo un proyecto ya que sin
ellos se pueden presentar problemas serfos debidos a un estudio deficien
te o superficial,

Debemos agregar que un estudio de manejo de materiales (por profundo que
sea) no nos 1levard a alcanzar nuestros objetives de produccifn, costo,

productividad ¥ fluid#z en los procesos s no se tiene siempre en mente

a 12 distribucidn en planta y viceversa.
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CAPITULO VIII
CONTROL_DE CALIDAD

8.1 INTRODUCCION

Durante las ditimas decadas, el control de calidad ha surgido como una
funcién primaria en la empresa industrial moderna, E1 control de calidad
ha tomado gran importancia debide a ciertos factores como son: el alto
grado de especializacitn de 1a mano de obra, el aumento de precisidn y
complejidad de los productos, la creacidn de cada vez mejores y mds sofis-
ticados instrumentos de medicidn, comunjcacifn mejorada y de ahf, mayor

discriminacidn por parte de los consumidores,

La calidad nunca puede ser absoluta, sino que es relativa a ciertas otras
otras consideraciones. La palabra "calidad" es abstracta en su significa-
do a menos de que esté relacionada a caracterfsticas definidas y conmen-

surables del producto a que se refiere

La supervivencia de una empresa industrial hoy en dfa depende principal-

mente de dos factores:

a) La comprensidn de 1a naturaleza de 1a calidad del producto.
by La efectividad de los m&todos ut{iizados para cbtener 1a calidad de-

seada,
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8.2 DEFINICIONES (1)

Para poder comprender en una forma mis extensiva las funciones y obje-
tivos del control de calidad tenemos que establecer cierto criterio que
nos permita analizar un case o problema dado, con bases lo suficiente-

mente sdlidas y uniformizadas para ne caer en errores.

Estas bases serin las definiciones de calidad, creacidn de calidad y
control de calidad.

1. CALIDAD

Es el conjunto de los atributos o propiedades que describen un producto.
Esto se expresa en general en relacidn a caracterf{sticas espec{ficas del
producto tales como longitud, didmetro, color, peso especifico, etc, Pa-
ra ser significativas en sentido industrial, estas caracterfsticas deben
expresarse cuantitativamente en términos que puedan ser medidos u obser-

vados objetivamente.
2. CREAGION DE_CALIDAD

Aquelias actividades implicadas en la seleccidn de las caracterfsticas

espec {ficas requeridas para conseguir 1a calidad deseada en el procesami
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ento o fabricacifin de materiales para cumplir con las caracterf{sticas
especfficas seleccionadas. La creacidn de calidad implica casf todos
los elementos de organizacitn de la empresa y es el objetivo bisico

hacia el que se dirige la mayor parte de la actividad.

3. CONTROL DE CALIDAD

Aguellas actividades que garantizan que se esta creando un producto ca-
1ificado de tal menera gue cumplird de hecho la funcidn pretendida.
Cuando se utiliza en este sentido, el control de calidad puede presentar
dos vertientes fundamentales: asequrar gue la caracterfstica del produc-
to seleccionado alcanzard el resultado pretendio y asegurar que los ar-

t{culos producidos contienen las caracterfsticas especfficas.

Existen también otras acepciones para 1legar a definir el control de ca
lidad y tomaremos una mis como elemplo, puesto que las conclusienes son

concurrentes en todos los casos.

INSPECCION (2}

—— -

La inspeccidn es el acto o aceién de comparar un producto con ciertas

especificaciones aceptadas u otras normas reconocidas. La finalidad de
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dicha inspeccidn es observar si el producto se ajusta o no a la calidad
estipulada y determinada, dentro de ciertos 1fmites, en las especifica-

ciones o normas.

CONTROL DE_CALIDAD { 3)

Es un sistema de inspeccifn, andlisis y accidn aplicado a un proceso de
fabricacifn, de manera que inspeccionando una pequefla porciSn del produc~
to, puede efectuarse un anflisis de su calidad p&ra determinar que accidn
o correcci6n hay que efectuar en la operacidn, con el fin de man- -
tener el nivel de calidad deseado. En su mds amplia aplicacifn, el
control de calidad es un dispositivo preventive empleade para reducir al
minimo las elementos descartados, a ffn de que todos los productos elabo-

rados estén comprendidos dentrvo de 1os 1imites de calidad prescritos.

8.3 REQUISITOS

ta implantacién de un sistema de control de calidad asf como de cualquier
otro elemento de organizaciSn dentro del marco industrial, tiene que ir

precedido por una serie de requisitos a cumplir, de no ser asf, la efecti
vidad del plan serfa nula y los problemas que trairfa consigo serfan crf-

ticos para la empresa en su totalidad.

E1 control de calidad exige ser tan cuidadosamente planeado, como la fabri-

cacién misma. Segin J. Manuele (4} 1a direccién de la empresa debe consi-
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derar seis requisitos fundamentales, antes de implementar un sistema de

control de calidad, y estos son:

1. Propbsitc de 1a direccién de controlar la cajidad.

2. Normas de calidad claramente definidas

.

3. Extensidn adecuada de la inspeccidén para controlar el proceso o proce-
sos de fabricacidn.

4, Mstodos de inspeccién adecuados (método por atributos o método por va-
riables).

5. Instrumentos de inspeccidn apropiados (instrumentos de medida 6 galgas

y calibres de pasa=no pasa)

o

Archivo de informes que indiquen las tendencias de 1a ¢alidad del pro-
ducto,

A continuacidn explicaremes brevemente cada uno' de estos requisitos:

PROPOSITOS DE LA DIRECCION DE CONTROLAR LA CALIDAD

La direccidn tiene el deber y Ja obligacitn de decidir si se debe de

controlar 1a calidad, 0 si simplemente, el producto debe fabricarse en su
totalidad y someterlo después a una inspeccidn final. Puesto que el esta
blecer un sistema de control de calidad puede exigir cambios en los proce

505 de fabricacidn, una mejora en los medios de produccifn o un mejor
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adiestramiento de la mano de obra, si se observa que las deficlencias en 1a
calidad se deben a una de estas causas, la direccidn tiene que establecer
una clara polftica dentro de la estructuracidn de 1a empresa. Estd claro
que la calidad no debe subyugarse nunca a la produccidn, y en este aspecto
el departamento de control de calidad debe contar con el apoyo total de la

direccidn,

NGRMAS DE CALIDA

Las normas de calidad son el requisito de mayor {mportancia para el departa
mente de control de calidad puesto que definen que es 10 que se va a contro
Tar y de que manera, Las normas de calidad tienen que ser precisas, clara-
mente definidas y comprensibles. Deben darse por escrito, en forma de dibu-
Jos, especificaciones técnicas detalladas o en normas industriales, cuando

estas existan y se apliquen al caso particular,

Es necesaric que las normas de calidad sean aceptables por el departamento
técnico y por el de ventas, por el de produccidn y por e] de control de ca
1{dad as¥ come por el mercado consumidor y por los proveedores de la empre

sa.

Las normas deben de estar determinadas de tal manera que se pueda estabe-
cer 1a calidad media y Tos 1{mites permitidos a la variabitidad (toleran-
cfas) en 1a calidad entre varios productos iguales puesto que es practica-

mente {mposible fabricar dos piezas fdénticas,
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EXTENSION SUFICIENTE DE'LA INSPECCION

La inspeccifn debe tener Ja extensidn suficiente para.permitir que el
producto sea inspeccionado en todas las etapas de su produccidn en que la
calidad pueda ser afectada. La relacién entre operarios de produccifn e
inspectores suele ser de entre 20 y 30 a 1 aunque esta no es una regla

para todas las industrias.

METODOS ADECUADOS  DE INSPECCION

Segiin el tipo de industria, el departamento de control de calidad puede
seleccionar entre el método por atributos y el mé&todos por variables.
Cuando 1a decisitn depende dnicamente de s1 el producto cumple 6 no con

las especificaciones al método, se le denomina por "atributos",

Cuando 1a evaluacidn de 1a calidad es sin solucién de continuidad o sea
de variacidn contfnua, come por ejemplo las mediciones con micrémetra y

no por calibres pasa-no pasa, el mé&tode es 1lamado por "variables",

La evaluacibn de la calidad bajo el método por vaéiables da la medida ver
dadera de ta calidad del producto, indica l1a bondad de las piezas buenas
¥ Yo male que son las deficientes, Conociendo 1a importancia de l1a desvia
cidn de Ta calidad real del producto respecto a las normas, se pueden

ident{ficar de manera mucho mis r&pida los procesos en los que se presen
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tan os defectos y asy se pueden efectuar las correcciones pertinentes &
dicho proceso en forma mis eficaz. Empleazndc el método por atributos, pa-
ra lograr el mismo grado de control, hay gue inspeccionar de diez a

quince veces mis plezas que cuando se emplea el de variables.

INSTRUMENTOS DE_INSPECCION APROPIADOS

E1 quinto requisito del control de calfdad es que las caracterfsticas del

producto sean inspeccionadas con el equipe adecuado.

Los instrumentos de inspeccién deben de estar preci{samente calibrados y
ajustados. Esto significa que a intervalos regulares, dependiendo de su
uso, cada instrumento debe de enviarse al laboratorio de comprobacidn pa
ra que se verifique su calibrado. Solo debe de haber una norma de cali-
dad y una calidad normalizada de instrumentos de medicidn, tanto para el

operario como para el inspector,

ARCH1VO DE_INSPECCION ADECUADD

Se tiene que 1levar un registro o archivo de inspeccién paraz conocer
las fluctuaciones o la tendencia de 1a calidad, Con este fin. hay que es
tudiar y crear un fndice que defina o describa el nivel en intervalos
regulares de tiempo. Este fndice se puede expresar en términos de "por
centaje defectivo®, significando el procentaje de piezas defectuosas

entre las inspeccionadas.
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Cualquiera que sea el fndice, conviene que se guarden un minimo de infor
mes que se refieran a &1, que indiquen su tendencia, para poder efectuar

Jas acciones correctivas y por ende que el plan de control ses eficaz.

En los reportes de, calidad se tiene que distinguir claramente entre las
mejoras transitorias, las sustanciales y las permanentes, Los reportes de =
ben realizarse en forma contfnua y no deben suspenderse simplemente por

que una perturbacidn o defecto haya sido localizado,

Las fichas o registros sirven también para efectuar reportes pericdicos
para 1a direccidn de la empresa, y ast, ésta podrf evaluar el rendimien-

to de 1a actividad en ese perfodo.

B.4 BENEFICIOS

Obviamente un sistema de control de calidad, as{ como cualquier otro
sistema, estd creado para obtener beneficios para la empresa. Los princi-
pales beneficios que propone un sistema de control de calidad bien planea

do y eficientemente implantado son:

a) Aumento de la produccibn

b) Disminpucidn en los precios unitarios
c} MNejor imagen del fabricante

d) Calidad éptima de produccidn.
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a} Aumento de la Produccidn

Puesto que la calidad debe de incorporarse al producto, 1a mejor manera
de hacerlo es empleando el “"mejor” método de fabricacifn. Cuando este mé
todo mejor ha sido estudiado ¢ implementado a fin de alcanzar la mejor
calidad del producto, se encontrarf que dicho método también es el mejor
para lograr la mSxima producciSn, dadas las exigencias de calidad esta-
blecidas. Ademds, como 1os descartes se reducen al minimo y todos los
productos satisfacen las normas de calidad, Yos planes de produccifn pre-

vistos se cumplen en su plenitud,

Una parte del aumento de produccidn tambi&n se debe a Ya mayor confianza
con l1a que trabaja el cperario puesto que con las fichas de control tie
ne siempre a 1a vista datos sobre la calidad del producto y scbre la
tendencia de dicha calidad,

b} Costos Unitarios Mencres

Puesto que se estf empleando el wejor método posible de fabricacién, las
reducciones por plezas defectuosas también van a minimizarse, lo que nos
1leva a un mayor voldmen de salidas con los mismes costos fijos, luego,

los costos unitarios se reducen., Ademds, 1a conflanza y seguridad deriva-
das del empleo de los registros de control permiten acelerar muchas ope-

raciones, reduciendo asf el costo de manc de obra.
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c) Mejor Imagen del Fabricante

Cuando una empresa mantiene un estricto control de calidad en sus produc-
tos, adquiere una confianza muy significativa por parte de sus clientes
y esta confianza se convierte a su vez en lealtad por la marca de la
empresa, todo esto es un resultado muy positive en el contexto exterior
de la empresa. Al mismo tiempo 1a fuerza laboratl de la empresa actda mu-
cho mis eficazmente cuando se sabe que se esta produciendo "lo mejor" y

esto se traduce a su vezr en menores fricciones obrero-patronales,

d) Mejor Calidad

Se puede abtener un fndice de calidad final del producto de dos proceden
cias. En primer lugar, la cantidad de rechazos diarios que efectdan los
{nspectores es una indicacidn inmediata de l1a calidad de los productos
fabricados., Los informes de los clientes o de los departamentos que
reciben los productos constituye la otra fuente de infermacién indicado-

ra de la verdadera calidad del producto.

Segin se va alcanzando el nivel deseade de calidad en la produccibn, se
puede reducir el personal de inspeccién en 105 procesos intermedios de

fabricacién, 1o cual aminora el costo de calidad por producto.
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B,5 SISTEMAS DE CONTROL DE CALIDAD ESTABIST1COS {5)

Como el control de calidad estd dirigido hacia el futuro, es necesaria
1a habilidad para hacer estimaciones. Para poder llevar a cabo tales

predicciones se requiere del conocimiento de Ja estadfstica,

B.5.1 Gréificas para el Control de Caligad

Las grdficas para el control de calidad se emplean para el control dia-
rio de los procesos de produccitn. Dos tipos bésicos de grificas son de
uso comin, La gr&fica para las medias y la griafica para Jas amplitudes.
Ambas gr&ficas permiten el trazo de valores de muestra sobre una escala

de tiempos.
Gréficas para las Medias (Gri&fica X}

Una gréfica para las medias contiene dos escalas. La escala de la base
representa tiempo, En 1a escala vertical existen graduaciones para trazar
Tos valores muestrales. La escala vertical tiene su centro en el valor me
dio. También son necesarias otras dos 1{neas: Yos 1imites de control supe
rior e inferior. Por 1o general, éstas son determinadas con referencia a

la desviacidn estdndar, !
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Fig. B.1 Gr&fica para las Medias,

Cuando la var{acidn de los productos excede de mds o menos una 6 dos des-
viaclones estdndar, el departamento de control de calidad entrari en spos-

pechas puesto que se supone que la variacifn en el producte no se debe
enteramente al azar,

En una situacisn gobernada por variaciones al azar, los valores muestra-

les deben variar tanto por arriba como por abajo de la media.
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E1 valor de las grificas de 1z media radica en el hecho de que una vez que
son ajustadas, pueden ser 1levadas al dfa por personal con relativamnente
pocos conocimientos. Cuando todo va normalmente, neo se requiere dedicar
ningin tiempo administrativo a l1a sobrevigilancia. Cuando las situaciones
comienzan a quedar fuera de control, entonces puede recurrirse a3 la adminis

tracién para que intervenga.

Otra ‘de Yas ventajas de Vas gréficas de 1a media, es que permite la correc-
cién de una produccifn defectuosa antes que avance demasiado. Ademds, las
grificas de 1a media ayudan al gerente de control de calidad para descubrir

que tipo de problemas estdn causando que la produccidn sea de mala calidad.

Gr&ficas de Amplitud

Las graficas de amplitud son muy valiosas en el control de calidad, debido
a que indican los cambios en la dispersifn de los valores méximos y minimos
en una distribucidn de frecuencfas. £n la mayorta de los casos, el gerente
de control de calidad desearfa una ampiitud reducida en el procesc de pro-
duccidn. Cuando 1a amplitud aumente mis allf de los 1imties de control,

estd indicada 1a accidn correctiva.

La construccién de una gr&fica de amplitud es similar a la gréfica de 1a me
dia,
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El procedimiento para calcular 1a amplitud mediz (R) y Ta desviacidn estdndar

de 1a amplitud (FR), comprende 10s siguientes pasos:

1. Se anotan y suman el nimero de desviaciones

2, . Se registra el valor mis grande en cada muestra

3. Se registra el valor menor en cada muestra

4, Se anota la diferencia entre 1os valores mayor y menor de cada muestra. A
continuacifn se suman estas amplitudes

B, Se calcula y anota la amplitud media

6. Se calcula y anota la desviacifn de cada amplitud de muestra de la ampli-
tud media

7. Las desviaciones se elevan al cuadrado ¥ se suman

Las férmulas siguientes proporcionan la amplitud media ¥ las desviac{ones

© estdndar de la amplitud:

A= ‘?-EB- (1) dr Nz (2)

Las mismas observaciones que se aplican a las grd&ficas de 1a media se aplican
a las gréficas de amplitud, Se supone que el 6B8,27% de las amplitudes de
muestras estardn dentro de mis o menos una desviacidn estindar de la ampl{tud

de la media, También se aplican los 1Tmites para dos y tres desviaciones es- |

estindar. Algebraicamente, estos 1fmites son como sigue:
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(& 3

10R = 6EB.17% de los casos
2GR = 95,45% de los casos

FoTI -1}
1+

Y 30R = 99,73% de los casos

Cuando Tos valores de amplitudes de muestra exceden de esto 1{mites, ha

11egado el momento de las dificultades, bajo el punto de vista del control
de calidad.

Otro métods puede usarse para encontrar la amplitud media y l1a desviacidn
estindar de 1a amplitud. Sobre 1a base de la teorfa de la probabilidad y
de Ta distribucién norinal, es posible expresar las relacfones de Ry R
y la desviacidn estindar de 1a media. Estas relaciones se pueden encon-

trar en forma de tabulaciones como la mostrada en 1a tabla B,1

TABLA 8.1

Tamafio de 1a Muestra . dz* d3*'
2 1.128 0.853
3 1.693 0.888
4 2.059 0.880
5 2.326 0.864
[ 2.534 0.848
7 2.704 0.833
a 2.847 0.820
9 2.970 0.808
10 3.078 0.797
12 3,258 0.778
14 3.407 0.762
16 3,632 0.749
18 3.640 ¢.738
20 ' 3.738 0.729

- COnstante'para 1a amplitud media
** Constante para la des{vacién estandar de la amplitud
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Pafa encontrar 1a amplitud media y la desviacidn estdndar de la media, se

emplean las siguientes ecuaciones:

Ro= 4,8 (3) TR 4,8 ()

Por ejemplo, si el tamafic de la muestra es veinte y la desviacidn estdndar

de l1a media es 2 pulgadas, entonces:

1

= (3,735) (2} TR = (0.729 (2)

1]

= 7.470 Plg. ORrR = 1.458 Plyg.

E1 uso de 1a tabla de constantes reduce en forma importante el tiempo

requerido para preparar ¥ revisar las gr&ficas de amplitud.

B.5,2 Uso de Gr&ficas de 1a Media ¥ de la Amplitud

Para un control de calidad efectivo es esencial usar las grdficas de la me-
dia y las grdficas de la amplitud juntas, La razén para ello es que una u
otra grifica, cuando se usan solas, no describen exactamente 1a situacidn
de el § los procesos. Para explicar esta relacitn, examinemos primeramente

las medias cambiantes y Yuego examinaremos las amplitudes cambiantes,
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Es muy posible, en una situacién de produccidn, encontrar que esti cambi-

ante la media de las muestras que se est&n examinando. Esto puede mostrar
se graficamente en 1a Fig, 8.2,

x . x H Volres

Fig. 8,2 Medias Cambiantes en Varias Muestras

Supongamos que 1a muestra I fue tomada a las 9:00, que la muestra 11 fue
tomada a 1as 11:00 y que la muestra 11I fue tomada a las 14:00, Suponga-
mos también que 1a media de Ta muestra 1 corresponde a 18 media deseada

para propSsitos’ de control de calidad, En la Fig. 8,3 se muestra una gré

fica de 1a media que representa esta situacidn,

[ 3

Madle

(R 3N

[ - oo 200

Fig. 8.3 Grifica de 12 Hedia
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Observese que 1a grifica de 1a media muestra tendencia al descontrol, 5§ solo
hubiéramos examinado 1a gri&fica de amplitud, parecerfa que todo estaba bajo

control. La Fig. B.4 muestra 1a grifica de la ampiitud para esta situacidn,

LEC.l.

[ L4} .00 Z:00

Fig. B.4 Grifica de la Amplitud

En este caso, la media vari§ en tanto que la amplitud permanecid constante,

Ahora examinaremos una situacién en donde la media es contante y la ampli-
tﬁd estd quedapdo fuera de control, La Fig. B.5 muestra 1o que estd suce-

diendo a las distribuciones de la muestra en Yos tres intervalos de tiempo,
9:00, 11:00 ¥ 14:00.

Hamatos

Fig. 8.5 Amplitudes Cambiantes en Varias Muestras
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En esta situacién, la media no ha cambiado. La gr&fica de 1a media para
‘este ejemplo se myestra en 12 Fig. 8.6 observando dnicamente la gréfica

de 1a media, parecerfa que todo estaba bajo control.

Lce.

LGl

[ 2] (1K<} 200

Fig. 8.6 Grafica de 1a Media

Sin embargo, si solo se hublera empleado 12 gréfica de 1a amplitud, pare-
cerfa que el proceso iba quedando fuera de control. A medida que Ta dis-
tribucidn se extiende mis y mds, la amplitud también aumenta, Esta situa-

cién se muestra en la Fig, 8.7.

-1 - .

Lt

900 1:00 700

fig. 8.7 Grafica de ia Amplitud
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En la mayorfa de las sitvaciones de produccisn, cambian al mismo tiempo tan
to 12 media como la amplitud, Por lo tanto, es esencial usar tante la grifi

ca de 1a media como la grifica de la amplitud para un control de calidad

efectivo.

8.5,3 Lfmites de Control vy Limites de Tolerancia

Una vez que se han reunido y se han analizado los datos estadisticos, se
presenta una importante pregunta con relacidn a 1a determinacidn de los

1imites en las grdficas de control. (A qué nivel deben fijarse los 1i{mites
de control?

51 se fijan 1imtes muy estrechos y cercanos a 1a media 6 a 1a amplitud media
en las grificas respectivas, la probabilidad de cometer un crror de tipo 1
aumenta. €1 error de tipo 1 esti basado sobre una suposicidn equivocada de

que el proceso estd fuera de control cuando en realidad estd controlado,

Por otra parte, si se establecieran 1imites muy amplios, aumentaria la pro-
babilidad de cometer un arror de tipo 11, £1 error de tipo 11 estd basado
en la suposicifin equivocada de que el proceso estd rontrolado cuando en re-

alidad estd fuera de control,
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La préctica comin industrial de usar IImites de control superior e infe-
rior ha estado basada en el concepto de los 1i{mites de control estadisticos.
Ademds de este concepto, se debe considerar otro tipa de 1imite, A este tipo
de 1fmite se le conoce comd tolerancia & especificaciSn y del cual ya habla-
mes anteriormente en este capftulo, Este 1fmite no queda determinado por mé--
todos estadfsticos sinc que se determina 21 disefar e] producto, Los ingenie-
ras pueden especificar que un producto debe conformarse a ciertas dimensio-

nes, pero que se permitirSn tolerancias de mis o de menos.

51 Tos limites de control estadfstico se encuentran dentro de Tos limites de
tolerancias, entonces habrd pocos problemas én terminos de cumplir con las

especificaciones de ingenierfa 6 de los clientes. Sin embarge, si los 1imi-
tes de control estadistico caen fuera de lYos 1imites de tolerancia, entonces

se presenta un problema especial., Existen varias formas de manejar este
problema.

a} Podria alterarse el proceso de produccidén pars que 105 1imites de control
estuvieran dentro de los 1imites de tolerancia.

b} Podria modificarse 1a tolerancia establecida si 12 maquinaria no puede al-
canzar estos 1imites tan estrechos.

€) Si ninguno de los dos casos anteriores pueden llevarse a cabo, se podria
fabricar el producto, revisando cada uno de sus componentes. Los produc-

tos que sean buenos se despachardn a los clientes, mientras que los defec-
tuosos se retendrdn para reprocesarlos o simplemente 52 deshechardn.
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8,5.4 Aplicaciones de l1a Gr&fica de Control

Observese que las grificas de la media y de la arpiitud se usan cuando es ne-
cesario el control sobre las variables, Cuando es necesario el control sobre

los atributos se usan gri&ficas de control de tipo distinto.

Hasta este punto, se ha tratado el control de calidad estad{stice segin se
reYaciona al control de las variables, El tipo de té&cnica de control que se

emplea para el control de calidad por atributos, estd basado en l1a distribu-
cién binomial,

8,5.5 Control por Atributos

En el control por atributos, 1a distribucifn estd basada en la propercidn
de unidades defectuosas y aceptables, Una distribucidn basada en tales propor

ciones se conoce como distribucifn binomial y se presenta en 1a Fig, 8.8

Naméra de
mussi rob

| L e, 5

- — M
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Prgorcigh  defectuom

Fig, 8.8 La Distribucifn Binomial



250

Como en el caso de 1a distribucifn normal, pueden determinarse los 1imites

en l¢ distribucién binomial si se conocen dos medidas}

a) La proporciSn media de las piezas defectuosas “P"

b) El error estindar de la proporcién P

Dadas estas medidas, el Srea debajo de una curva que corresponda a mis §
menos hnn, dos ¥ tres errores estindar de 1a proporcifn a partir de la me-

dia son el €B,27%, el 95.45% y e} 99,73% respectivamente, La proporcisn

media puede ser determinada calculando la media aritmética de las proporciones

de 1a muestra, E] error estdndar de la proporcidn puede calcularse usando la

ecuacién siquiente:

(f.p " IL_J.J.:Lli_l (5)

Ponde:
T p = frror Esténdar de Ja Proporcién
P = Pporcién Media de Piezas Defectuosas

n = Tamafio de la Muestra

La distribucifn de Yas proporciones y de las dreas correspondientes abajo de
1a curva se muestran en l1a Fig, 8.9
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Fig. 8.9 Areas Bajo 1z Curva Normal

La grifica de control para el porcentaje defectuoso se conoce como grifica
p. Se construye igual que las graficas de Ja media y de la amplitud, con
1fmites de control superior e inferior, La proporcién media de artfculos

defectuosos es el punto en 1a cual se traza el centro de 1a 1fnea. ta

Fig. B.10 representa una gréfica p.
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Fig. B.10 Grédfica "p

Aplicacidn de las Gr&ficas p.

En 1a mayorfa de las industrias de transformacién, 1a condicién final serd

aquella en la cual el porcentaje defectuoso sea cero. $in embargo, fabricar
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de manera que no resulten defectos puede ser bastante caro, 6§ puede indicar
que 1os estfindares de l1as especificaciones son tan amplios que todos los
artfculos que se producen caen dentro de los Vimites de control. Por esta
razfn, 1a administracién y el personal de control de calidad por lo regular

fijan un porcentaje mixima de artfculos defectuosos que no debe excederse.

La gré&fica p se usa en la forma siguiente para el control de calidad, El
trazado se hace durante el dfa para indicar la proporcién de artfculos defec
tuosos en muestras tomadas al azar en la Vi{nea de produccién. Mientras la
proporcifn defectuosa caiga dentro de los 1fmites de control, 1a produccidn
no se detiene, Cuando se exceden los 1fmites, se debe actuar. EY gerente
de control de calidad investigars 1a situacidn e intentari corregir las cau
sas del problema, De igual manera, si disminuye la proporcifn defectuosa,

el gerente debe investigar 1a situacifn para saber por que se¢ estén produ-
ctendo los artfculos con menos defectos., Puede encontrar que el proceso se
ha mejorado 4 que la materia prima es de mejor calidad. Cualquiera que sea
1a causa, puede intentar incorporar esta mejora en el proceso de produccidn,

Esto darfa como resultado una proporcién media defectuosa que serfa menor
que la original,’

9.5.6 Muestreo de Aceptac%ﬁn

E1 muestreo de aceptacidn es un método para determinar 1a calidad de una

poblacidn 6 universo a partir de 1a inspeccién de una muestra de dicha
poblacién.
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Existen var{as razones por las cuales las empresas emplean el muestreo de
aceptacién, 13 primera de ellas es que una inspeccidn del 100% de todos
los productos terminados y de los suministrados es mucho mis costosa que
1a inspeccién de algunas muestras. La segunda es que clertas inspecciones

requieren de la destruccitin del art{culo que se estd probando.

La tercera razén es que la inspeccidn del 100% causa aburrimiento y fatiga
en el {nspector, y esto le llevard inevitablemente a cometer errores en sus

mediciones y en su criterio,

E1 concepto bisico del muestreo de aceptacién es que las muestras de pro-
ductos tomados de una poblacifn serdn representativos de ese universoc &
de esa poblacidn. E1 muestreo de aceptacidn sirve para juzgar la calidad

tanto en términos de vari{ables como de atributes.
A continuacifn se presentan cuatro facetas del muestreo de aceptacidn.

1. Curvas Caracteristicas de Operacién
2. Planes de Muestreo Sencillo
3. Planes de Muestreo Doble

4. Planes de Muestreo en Secuencia
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1. Curvas Caracter{sticas de Operacién

Estas curvas indican 1o bien que una muestra dada haga la distincién en-

tre lotes aceptables e inaceptables, La Fig. B.11 representa tres curvas

caracterfsticas de operacifn para muestras que contienen cincuenta unida-

des y para las cuales el nivel de aceptacidn en términos de porcentaje

defectuoso "C" es 1gual a1, 2 y 3%.
100

Fig. 8.11 Curvas Caracterfsticas de Operacidn de Tres
Muestras con Distinto % Defectuoso

Observese que 51 el nivel de caiidad real es 0% defectuoso, la probabilidad
de aceptacitn del Yote es de 100%. Por otra parte, si el nivel de calidad

real es defectuoso en un porcentaje elevado, 1a posibilidad de aceptacidn
del lote es muy baja.
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Ex{isten varias razones por las cuales las enpresas emplean el muestreo.de
éceptaciﬁn. 1a primera de ellas es que una inspeccién del 100% de todos
Tos productos terminados y de los suministrados es muche mds costosa que
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1.  Curvas Caracteristicas de Operacién

Estas curvas fndican 10 bien que una muestra dada haga 12 distincidén en-

tre lotes aceptables e inaceptables. La Fig. 8.11 representa tres curvas

caracterfsticas de operacifn para muestras que contienen cincuenta unida-

des y para las cuales el nivel de aceptacifn en términos de porcentaje

defectuoso "C" es 4gual a 1, 2 y 3%.
160
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Fig, 8.11 Curvas Caracteristicas de Operacidn de Tres
Muestras con Distinto X Defectuoso

Observese que s1 e) nivel de calidad real es 0% defectuoso, 1a probabilidad

de aceptacién de) Yote es de 100%, Por otra parte, s1 el nivel de calidad

real es defectuoso en un porcentale elevado, ta posibilidad de aceptacién
del lote es muy baja.
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aceptario o rechazario. ' Si el porcentaje § nimero de defectuosos es mayor
que el nivel superijor de aceptacidn, entonces se rechaza tode el lote.

Si el porcentaje 6 nimera de defectuosos esté entre el nivel de aceptacidn
definitiva y un nivel superior, entonces se toma una segunda muestra. Para
la segunda muestra no hay una frontera dudosa; ya sea que el porcentaje §
nimero de defectuosos es menor al nivel aceptable y entonces se acepta el
lote, o que el porcentaje o nimero de defectuosos es mayor que el nivel
aceptable, entonces se rechaza el lote. Debe notarse que el nivel acepta-

ble para la segunda muestra no es el mismo que para la primera.

Planes de Muestreo en Secugncia

Los planes de muestrec en secuencia utilizan tamafos de muestra todavia
menores a 10s usados para el muestreo doble. E1 procedimiento es el mismo
que para el muestreo doble, ya que existen tres posibilidades después de
que se ha determinado el porcentaje o nimero de defectuosos: aceptacién

del lote, rechazo del lote, o decisifn suspendida, Si se suspende 1a deci
si6n, se toma otra muestra y nuevamente existen tres posibilidades, Esto
puede continuar con varias muestras hasta que se l1lega a un punto en el que

sclo pueden hacerse dos decisiones posibles: aceptar o rechazar el lote.

B8.5.7 Tamafio de 1a Muestra

Aln ‘cuando existen f6rmulas de las que se puede disponer que proporcionan
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tamafios precisos de muestra para su uso en e)] control de calidad estadfsti
co, 1a determinacidn del tamafio de 1a muestra suele ser cosa de sentide
comin, La industria utiliza con frecuencia un tamafc de muestra de cuatro
o cinco unidades para controlar las varijables con grificas de la media y

de la amplitud.

Suelen usarse tamafios de muestra de cien unidades para el control de los

atributos.
En términos generales, la determinacién del tamafo de 1a muestra descansa
en 1a economfa de veunir 1as muestras, en el tiempo disponible para la

inspeccidn v 1a conveniencia de reunir las muestras.

8.5.8 Frecuencia del Muestreo

La frecuencia con 1a que deben sacarse las muestras es otro asunto que
suele ser manejado usando el criterio ¥ el sentido comln en vez de formu-
las, 51 el proceso parece estar controlado por el andlisis de los datos
de las muestras, y esta situacidn ha permanecido constante por varfas
semanas, es factible gue el gerente de control de calidad tome menos mu-

estras.

Por otra parte si el proceso parece estar quedando fuera de contral, pue-
de decidir tomar muestras con mis frecuencia o incluse revisar todos los
artfculos que se producen para darse cuenta de lo répido que estd quedan-

do el proceso fuera de control y por que estd sucediendo eso.
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Se debe buscar un término medio en l1a frecuencia de los muestreos para que

rinda #n nivel de contral aceptable a un costo moderado,

8.6 CONCLUSIONES

E1 coatrol de calidad en la actualidad es uno de los aspectos que requie-
re mayor atencifn dentro de 12 industria. Su organizacidn e implantacidn
debe de ser planeada con mucho cuidado ya que de no ser asf, el sistema
no rendirf ningin beneficio para la empresa. Se tiene que poner gran
atencidn a los renglones de inspeccidn en cada proceso en el cual la ca-
1idad del producto pueda ser afectada ya sea: materias primas, material

en proceso, piezas ¢ subensambles comprados, asf como el producte termina
do.

También deben de vigilarse sigilosamente Yos costos de 1a calidad para
que estos no excedan las estimaciones y no afecten a la infraestructura de

1a empresa por falta de competitividad en el mercado.

Los sistemas de control de calidad estadfstico son de gran ayuda para man
tener el control deseado en los procesos de fabricaci6n., Estos sistemas
tienen que ser analizados cuidadosamente para poder determinar cual es el
que se presta de manera mds eficiente para un renglén industrial en par-

ticular.
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Asimismo, el muestreo de aceptacidn facilita y economiza 1a labor de ins-

peccién manteniendo constante el grado de control deseado en los procesos.

La administracifn debe fijar las polfticas bdsicas de 1a empresa en todos
Tos renglanes, pero particularmente para el control de calidad puesto que
estas polfticas serdn las que responderdn a. las preguntas Iqué? Icuanto?

{cuando? édonde? icomo?, etc., del departamento de control de calidad,
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9.1 INTRODUCCION

Come mencionamos anteriormente en el capfitulo I11 del presente
trabajo, uno de los problemas principales dentro de el drea de
aparado de la empresa G & J es el deficiente control de la pro
duccidn debido a 1a falta de un sistema organizado mediante el
cual se 1leve a cabo dicho control,

Este capftulo presentard los métodes y procedimientos con los
que se puede obtener un control efectivo de la produccidn den-
tro del drea de aparado de la empresa G L J.

A diferencia de 1a Parte 11 de este trabajo, en la que se
presentaran los fundamentos tedricos de la ingenierfa indus-
trial, este capftulo sefalard las herramientas précticas (basa
das en los fundamentos teGricos)con las que se ha de atacar

el problema del controcl de produccién, normando asi la argant
zacidfn dentro de el &rea de aparado,

E1 objJetivo de esta seccidn serd el de desarrellar un plan

de procedimientos sencillo y préctico con el cual se pueda
reqular el trabajo a fin de lograr un mayor rendimiento en el
procesamiento de los artfculos, un mayor voldmen de produccidn
¥ una normalizacidn en la calidad de los artfcules fabricados
para elevar as{ la productividad del 4rea de aparado,
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9,2 SISTEMA DE CONTROL DE_BULTOS

E1 flujo ordenado de las prendas en 1a Yinea de produccién y
la coordinacién de estilos, es fundamental para obtener una
alta eficiencia en el proceso, E) Sistema de Control de
Bultos es el medio {doneoc para conseguir lo anterior en este
tipo de industria,

E1 sistema se divide en tres etapas:

.a) Fase de Preparacién
b) Fase de Instalaci6n en la LTnea
t) Control de Bultos.

a) FASE DE PREPARACION

Antes de introducir en la 1¥nea de produccidn las plezas pro
venientes del departamentode corte serd necesario agruparlas
en bultos.

Los bultos deben tener ciertas caracteristicas respecto al ni
merc de piezas que los integran; la cantidad debe ser determi
nada por factores tales como:

« Tipo de prenda a confeccionarse,
- Volimen de la prenda,
~ VYelocidad del proceso.

Es decir, en una prenda de voldmen considerable que requiere de
un procesamiento relativamente prolongado, c¢omo podria ser el
caso de un abrigo o saco el nidmero de piezas en el bulto serd
menor, Cuando se trate de piezas mds pequefias {como nuestro
caso) y donde el proceso de confeccisn sea mis ripido, el nime
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ro de piezas que integren el bulto deber& ser mayor,

El objeto de disminuir o aumentar respectivamente la cantidad
de piezas de los bultos, es el de mantener un ritmo de avance
cantfnuc de los mismos, es decir, que el tiempo de proceso en
cada estacifn de trabajo no sea demasiado elevado ¥ que sean
de fdcil manipuleo.

La persona encargada de la preparaci6n de los bultos, la cual
debe estar localizada en una estacitn de trabajo independiente
al final del &rea de corte, incluird en cada uno de estos la
cantidad de piezas predeterminadas como mis conveniente. Se
harin tantos bultos como componentes del zapato tenis que deban
procesarse por separado, como pueden ser:

Cuerpo Contrahorte Puntilla
Chinela Base de C0jil1lado Farro
Lenglieta Accesorios Ete.

Cada bulto 1levarf una etigueta o ticket donde se indicard:

. Ndmero de bulteo,

. Estilo,

. Talla,

. Cantidad,

. Vaior (en minutos, puntos o dinero, segdn se establezca).

También se deberi de generar una hoja de preparacién de bultos
en Ya cual se anotari el color, Ja talla, la cantidad de pie~

zas, el nidmero de bulto y el nimero de foleado correspnndien«
tes, ‘ o
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FECHA ESTILO . B
COLOR |  TALLAS 24 24 24
A” CANTIDAD | 30 30 30
T NO. BULTO 21 22 23
N no. FoL1o 4207430 | 4407458 | 4607479
NEGRO i

Fig. 9.1 Hoja de preparacidn de bultos

£l efemplo de 1a Fig. 9.1 se refiere a un zapato para el cual
hemos definido que la cantidad de unjdades por bulto es de 30,
en el corte vienen 90 prendas color azul marine taita 24.
Anotaremes el color en la columna respectiva y dividiremos Ta
talla en tres bultos de treinta unidades, cada uno, haciendo
las anotaciones en las columnas y lineas correspondientes. Pa-
ra evitar confusiones, las anotaciones debenh hacerse ordenada-
mente. La hoja deberd de sequir siendo )1Tenada ceon la siguien-
te talla en el color azul hasta termjnar con este color para
luego continuyar con otro, en nhuestro caso negro.

La prioridad dada al color sobre Ta talla es debido a Ta ven-
taja de reducfr el ndmero de veces que se deberd cambiar el
color del hilo en las méquinas de coser. Por convencidén Ja
preparacién de los bultos se empieza siempre por Ta talla mds
giande.

b} FASE DE INSTALACION EN LA LINEA

Los bultos serén precesados en Ta 1inea de produccifn, sigui-
endo para su entrada y avance la numeracién progrestiva,
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Cada operario, una vez que termina con el bulto volverd a ama-
rrarlo y copiari en su hoja de control individual los dates
inclufdos en la etigueta o bien cortande el ticket correspon-
diente 2 la operacifn realizada y pegdndolo en su hoja. Des-
pués de estas operaciones &1 bulto estard en condiciones de
pasar a la siguiente operacién del proceso.

$i el sistema ha sido correctamente aplicado en la primera
operacidén de ensamble, tendremos los bultos de las piezas
correspondientes a una misma prenda al final de esta fase.

c) CONTROL DE BULTOS.

E1l avance de las diversas 6rdenes de produccién se anota en
1a forma de Control de Bultos,

En la primera y segunda columnas de la forma, se anotan las
operaciones del procesc siguiendo el flujo de preoduccidn de
la hoja de preparacibén de la culdl se tomardn los datos refe-
rentes a color, talla, nimero de bulto y cantidad.

E? auxiliar encargado del control, anotard en cada uno de los
cuadros el ndmero de la operaria gue realizd sobre el bulteo
la operacién indicada en 1a segunda columna, cuyo nimero estd
marcado en 1la 1fnea correspondiente.

wr

BULTO ND. 100 ;7 11! 102
PKUCESD

CERRAR TALON 10 10 15
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En el -ejemplo, €)1 operario nilmero 10 cerrd los talones de
los bultos nimero 100-101 y el operario nimero 15 1o hizo
coen jos del bulto ndmero 102,

La Fig. 9.2 muestra la forma de Control de Bultos completa;
esta serd la principal herramienta para llevar un eficiente
seguimiento de las ordenes que se estan procesando asi como
para calcular los salarios correspondientes en el sistema de
pagos por destajo,

La anotacién debe de hacerse en 1a hoja de control una vez
" terminada 12 operacién sobre todo un bulto y dicho bulto
debr8 ser colocado por el auxiliar en la mesa de trabajo
en 1a gue se harf la siguiente operacién y asf sucesivamente,

El avance serf correcto cuande en la hoja los cuadros finales
de operaciones sucesivas se puedan unir mediante una linea
recta, cuya inclinacidn variard seglin el inventarioc entre ope
racfones. 51 1a 1fnea se quiebra guiere decir que existe un
problema en la operacién donde el quiebre se produce, el cuidl
seri necesario analizar para resolverse,

Este control nos permite individualizar cualquier atrasc en el
proceso de un bulto,

El control de las anotaciones de los cperarios en sus hojas
individuales se har8 también en base al control de bultes, de-

biendo coincidir las anotaciones en ambos, para un mismo bulto.

Los defectos detectados sobre las prendas en la inspeccién del
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producto terminado podrdn atribuirse con certeza a la operaria
responsable checando el nidmero del bulto.

El control de bultos permite estimar los plazos de entrega al
almacen de producto terminado de los distintos productos en
proceso, conociendo su avance en la 1inea.

Mediante el empleo de distintos colores para anotar los bultos
procesados cada dfa, se puede conocer ia produccién diaria de
los.operarios.

Finalmente y en caso de no existir algdin otro control, podemos
utilizar el Control de Bultos para determinar:

- Produccién,
- Eficiencia,
- Satarios, etc,

9.3 CALCULO DEL INYENTARIO EN PROCESO BASADO EN EL INVENTARIO
POR ESTACION DE TRABAJO {BULTOS}

€1 inventarioc en proceso se define como la cantidad de prendas
que debe haber en la Yfnea para permitir el flujo continuo de
la produccidn, sin interrupciones. Por To tanto, Ya funcidn
del inventario en proceso es:

- Correlacionar jos distintos tiempos de operacién {(operaciones
consecutivas) para el mejor aprovechamiento de 105 elementos
de produccidn.,

- Prever los factores aleatorios que puedan afectar la continut
dad del proceso. :
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- Facilitar el balances de la 1fnea.

Por consiguiente, para hacer e) cdlculo es necesario evaluar

los tiempos de operacién y los factores gue afecten la pro-
gramacién.

Los factores que intervienen en el proceso, independientemente

de las operaciones de manufactura, se refieren a la organiza-
cifn de:

. Hiquinas Auxiliares
. Refaccicones

. Servicio Hecdnico

. Operarios Suplentes
. Estilos Substitutos

Segiin 1a exfistencta y eficiencia de estos elementos, los tiem-
pos necesarios para solucionar los problemas que se presenten

en la 1Tnea seréfn variables, mayores mientras mids escasos e
ineficientes.

E1l tiempo que se estime necesarfo para solucionar probiemas
eventuales de produccién serd l1a base del c8lculo del inventa-
rio en proceso ¥ 1o 1lamaremos TIENPO DE INVENTARIO POR ESTA-
C10N DE TRABAJO (te). Para simpiificar el ¢&lculo daremos el

misme valor a los inventarios de todas las estaciones de tra-
hajo,

Ahora bien, una operacifin puede realizarse en mds de una esta-
cion de trabajo, debemos entonces calcular el TIEMPO DE INVEN_
TARIO POR OPERACION {ton).
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top = te' (TIEMPD DE INVENTARIO POR ESTACION DE TRABAJO) x et
(CANTIDAD DE ESTACIONES DE TRABAJO) ’

E1 siguiente dato es el TIEMPO DE OPERACION., E1 tiempo de
operacién es distinto para cada operacién del proceso lo gque
darfa, considerando igual el (te) para todas las operaciones,
cantidades de prendas variables en cada {nventario, por lo
tanto consideraremos un tiempo de operacién promedio.

Para-calcular el TIEMPO DE OPERACION PROMEDIO "t", nos basare-
mos en:

Duracibn de la jornada de trabajo ts minutos

cantidad de estaciones de trabajo et unidades
Prendas producidas diarfamente P unidades
Operaciones del proceso op unidades
FORMULA: t = s x et | MINUTOS

P X op OPERACIONES

EY INVENTARIO POR ESTACIOH DE TRABAJO (le) o cantidad de pren-
das a procesarse, ser§:

le = te , TIEMPO DE INVENTARIO POR ESTACION DE TRABAJO
ot TIENPQ PROMEDIO DE OPERACION

E1 INVENTARIO POR OPERACION (lop) es igual a:

INVENTARIO POR ESTACION DE TRABAJO X NUMERC DE ESTACIOMES DE
lop = te xet TRABAJO QUE HACEN UNA OPERACION
t

TIEMPO DE OPERACION
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EL INHVEMTARIOD EN PROCESO serd entonces igual a:

INVENTARIO EN PROCESO = le x Niimero de estaciones
de Trabajo .

INVENTARIO EN PROCESO . lop x Nimero de Operaciones

Ejemplo. Supongamos que las condiciones de los elementos de
balanceo de V2 produccifn nos aconseja mantener inventario para
cada estacién de trabajo, de 90 minutos, entonces tenemos:

te = 90 minutos

ts = 480 minutos

et = 125 estaciones de trabajo
p = 1500 prendas

op = 20 operaciones

FORMULA: :
¢ o ks _x et _ 480 x 125 _ 60,000

p x op 1500 x 20 30,000

= 2 MINUTOS

En una operaci6n donde s6lo hay una estacién de trabajo donde se
efectua una operacifn el inventarioc para esta operacidn seré:

te x et; 90 % 1

= 45 UNIDADES O PRENDAS

ST el nimero de estaciones de trabajo (e) de la operacién es
cuatro:

lop = te X et, 30 ; 8 = 180 UNIDADES
t

te = 128 . 180 . 45 yyipADES

e 4
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Inventaric en proceso = le x et 45 125 = 5625 UNIDADES

En dfas de trabajo: INVENTARIO EN PROCESO _ 5626
P 1500

= 3,75 DIAS

E1 fnventario calculado es solamente el que se encuentra distribufdo en
1a 1fnea de produccién; los cortes en stock al principio de 1a 1fnea
no estdn considerados ni los terminados por entregar a la bodega.

9,4 CONTROL INDIVIDUAL ¥ CONYROL DE PRODUCCION

El Control Indjvidual de Produccién es el registro que cada operaria lle-
va de su produccidn, desglosada cada dos horas y cuarto.

Se ha dividido la jornada laborable en perfodods de dos horas y cuarto
considerando la necesidad de contar con la Informacién inmediata sobre
produccifin en cada estacidn de trabajo, permitiendo al supervisor re-
cogerla, analizarla y tomar las medidas pertinentes.

SISTEMAS

— Hoja de Control Individual
- Tickets

HOJA_DE_CONTROL INDIVIDUAL

La Hoja de Control Indifvidual es personal y diaria. Al iniciar la jornada
de trabajo el operario anotard la fecha, su nombre y el nimerc que le co-
rresponda. ta Fig. 9.3 muestra e} formato de la Hoja de Control Indivi-
dual de Produccion
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ICO!I‘!IOL INDINIDUAL DE PRODUCCION

FECHA NOMBRE UMERD
¢ LHUTOS
waslep R 0 c L 5 0 ESTILO | BunTos |eaTioan P_A RO .
- pEf A csusfr.gums
FIO T FoTe ge TRt rs T Th ATV T T 86 PraduccTen
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En l1a primera columna estén indicados los perfodos en que se dividis el
dfa de trabajo. Supongamos que en la fibrica se trabaja de 8:30 a 14:00
y de 14:00 a 18:30 con una interrupcifn de uan hora, de 13:00 2 14:00 ho-
ras para el lunch, entonces los perfodos serdn:

- 8:30 a 10:45
- 10:45 a 13:00
- 14:00 a 16:15
- 16:15 a 18:20

El1 operaric anotars el trabajc terminado en el perfodo que corresponda a
1a hora de final{zacitn del mismo. En la seqgunda columna anotar§ la ope-
racidn o proceso que ha realizado; en la tercera el estilo de la prenda
que se estd procesandn: en l1a cuart: el nimero correspondiente al bulto;
en 14 quinta 1a cantidad de prendas o plezas que process; la sexta colum
na sirve para controlar los tiempos perdidos y sus causas; en la séptima
y G1tima columma se anotarén Jos minutos ganados por el operarig.

La relaci6n de minutos ganados sobre minutos totales nos dd la eficien-
cia real, permitiéndones ademis e)] c&lculo répido del salario ganado en
el dfa.

La Hoja de Control Individual cumple también funciones de autocontrol pa
ra el operario, permitiéndole conocer el avance de su produccibn,

Por G1timo, 1a hoja de Control Individual servird para que el Supervisor to-
me de &sta la informacifn rquerida para el Control Bi-Horarfo., el cual

se describe en el siguiente imciso,

TICKETS

Del sistema de tickets se deriva la informacisn que el pepraric debe tener
para pasarla a su hoja de Control Individual. En cada ticket se indica:
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- Proceso (operacién}

- Estilo

- Ndmero de bulto
Cantidad de prendas
Tiempo correspondiente

Al finalizar e) proceso deberd cortar de la Hoja de Tickets adjunta al
bulto, el que corresponde 3 1a operacidn efectuada y pegarlo en una hoja
de papel engomade que se le dari diariamente y en la que previamente anp
tard 1a fecha, su nombre y nimeroc.

La utilidad de este sistema es 1a misma que la del contro) individual,
pero con la ventaja de que se evitan anotaciones personales, sujetas a
error.

La Fig. 9.4 muestra el formato tiplco de 1a HoJa de Tickets.
CONTROL EFECTIVO DE LOS OPERADORES

E1 analisis de gperadores efectivos se emplea para mostrar 1a solidez de
cada operacifn en funcitn a los operadores asignados a esta. Cada operador
es evaluado desde tres puntos de vista: (1) la actuacidén de la semana an-
terior, (2} una verificacién de la capacidad actual, ¥ {3) 1a mejor de sus
actvaciones del dfs previo {con base en el control Bi-Horaric),

La suma total de las actuaciones mostrard a los operadores efectives. Estos
resultados deben conprarse con el nimere de operadores requeridos para

determinar las necesidades de personal,

E1 analisis debe contene;:
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__ HOJA DE TICKETS

ORDEM WO. : ESTILD :
Cantiand CORTE COLOR
ST LOT. TALLA [ 23 EST, EST, LOT, TALLA
:ANT, _ PREE. - CANT, CANT, CART.  FREC, :
L . 1 2 2
H3 I LOT. TALLA 23 EST., - EST, Lo%. TALLA
JANT. PREC. CAMT, CANT, - CANT, PFREC,
3 53 4 )
Ha LOT. TALLA ESY, E3T. EST. LeT, TALLA
ZANT, FREC. . CAMT, CANT, . FREC.
L3 -] [ $
EST. LOT. TALLA ERY. EST. ERT, LOT, TALLA
CANT, PREC. CANT, CANT, . . PREC,
0 2 K] ) _
EST. LOT. TALLA £5T, EST, EST. LOT. TALLA
CANT. PREC. CANT, CANT, CANT, PREC,
b ; s 10 10 '
EST, LOT.,. TALLA EST. EST. EST. LOT. TALLA
CANT . PREC, CANT, CANT. CAHT, PREC,
11 13 12 12
EST. LOT. TALLA EST. EST, EST. LOT. TALLA
FANT . PREC, CANT, CANT,. CANT, PREC,
13 L &) 34 14
ST, LOT. TALLA EST. EST, EST. LOT, TALLA
ANT . PREC, CANT, CANT,. CANT, FREC,
S b ] 15 i1f
51, LOT: TALLA EST. EST. EST, Lot, TALLA
CANT . PREC. CANT., CANT, CANT, PREC.
1 a7 is an
5T Lol TaLLA £51, EST. £37T. 107, TALLA
L ANT. PREC. CANT, CAHT, CANT., PREC,
19 19 20 20
EST., LOT: TaLLA LsT, £51, EST. Lol, TALLA
AT, PREC, . CANT, CANT. cauT, FREC.
7 3 21 17 22
L7, LOT,. TALLA EsST, €51, £57. LOT. TALLA
WAt PREC. CANT. CANT, CANT. PREC,
3 23 28 24
Fig, 9.4 Hoja de Tickets
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1. Listado de operaciones
2. Listado de operadores
Piezas estandar para B horas
4, Operadores requeridos (produccidn requerida dividida entre el estandar}
5. Nimero de miquinas disponibles
6. Capacidad de cada operadora
7. Actuacidn promedio {en porcentaje)de cada operador durante la semana
pasada.
8. Unidades por dfa {promedic semanal de cada operador multiplicade por el
estandar),
9, Un total de los porcentajes de actuacifn de la semana pasada
10. Total de piezas por dfa
11. Una varianza de la produccitén deseada

L7 ]
+

Una lista de los operadores suplentes debe de estar a la mano para indicar
su capacidad en cada operacifin a 12 que pucden ser asignados.

La 1ista de suplentes se tiene por aparte para evitar gque se dependa de:
los suplentes para programar 1a produccidn normal. Los suplentes deben de
emplearse para balancear ¥y compensar el ausentismo, sustitucién temporal
durante entrenamientos, ¥y variaciones de los modelos.

La produccidn esperada de un nuevo aprendiz también se puede l1istar agui.

Se debe tener un archivo cruzado de referencia de todas las operaciones pa
ra que este indique los diversos operadores que tienen experiencia efectu-
ando estos trabajes, asi como su rendimiento.

También se debe tener un archive cruzado de referencia por operadores para
cada uno de ellos, el cual indique en que trabajos este ha tenido experien
cia si como su rendimfento en cada uno.
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9.5 PROGRAMACION CONTROL BI-HORARIO DE PRODUCCION

En el inciso anterior se establecif l1a necesidad que tiene el supervisor
de contar con la informacifn inmediata sobre la marcha de Ya produccidn
para poder tomar las mcdidas correctivas pertinantes sobre el proceso.

Dentro de 1as funciones definidas para el supervisor, estf entre otras
el control de 1a produccién y el balanteo correctivo de la misma. Un
error de apreciaci6n o una distraccitn causada por la necesidad de aten-
der. alguna otra de sus varias funciones puede tener repercusifn en la
produccién  si no se cuenta con un medio de subsanarla. Asf mismo, es
necesario disponer de {informacién que confirme la correcta supervisidn
del proceso, para 10 que se utiliza el Control Bi-Horario.

E1 uso del Control Bi-Horario es indispensable para el correcto funcio-
namiento de los programas de produccidn en este tipo de industria, para
poder observar con la debida frecuencia y anticipacidn la situacidn de
la produccién, compararla con la proyectada y tomar decisiones tendien-
tes a corregir posibles anomalfas ya que siempre existen condiciones
extrafias que afectan el desarvollc normal de la produccidn. Entre &stas
tenemos:

- Mala calidad de habilitaciones (hilos, adornos, etc,)
= Descomposturas mecénicas,
= Ausentismo, etc.

Foma de programacion del Control Bi-Horario de produccion.

Finalidad. Tiene por objeto el controlar 1a marcha del! progrma diario de
produccifn registrado en la forma,
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Cuatro veces al dfa durante la jornada de trabajo se anota la produccién
de cada operaria, la que debe ser igual o superior a 1a programada. Los
perfodos de tiempo entre cada toma de informacifn deben ser iguales para
facilitar la programacién, as{ como para:

- Comprar la prodyccitn de Yos perfodos de tiempo entre si,

- Anal{zar la informacién.

- Tomar las medidas necesarias para resolver ancmalias en el avance de
ordenes,

« Evitar pérdidas de tiempo.

Util4zacién. La forma de programacidn y el Control Bi-Horario de produc -
¢idn, puede emplearse para:

- Programar el personal requerido para alg(in estilo determinado {una o
varias operaciones distintas).

- Programar el trabajo de cada estacidn con unoc o varios estilos, segin
se necesite para completar 1a carga diaria,

Se opta por l1a primera alternativa para facilitar el control del procéso
de cada estilo.

Para efectuar la programaci@n del Contrpl Bi-Horario de produccidn se re-
quiere la Hoja de Control Bi«Horario Programade 1a cual se muestra en la
Fig. 9.5

M&todo de Programacidn. Anotado el ndmero del estilo (columna 1) que se
programaré, se procederd a registrar las operacicnes faltantes del proce-
so en @) orden de secuepcia {columna 2); a continuacidn, se selecciona y
anota qué operarfas realizan cada operacién (columna 3) y 1a produccidn
potencial y estandar correspondiente (columna §).
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Fig. 9.5 Control M-Horaric Prograssdo
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ET contrel de bultos nos dard la informacibn sobre el nimero de los bul-
tos de que disponemos para cada estacifn. En la columpa cuatro, se ano-
tardn los niGmeros de los bultos programados.

La carga de trabajo se distribuye entre los bi-horarios de acuerdo a la
cantidad disponible y al potencial de produccién del operario. 57 la
carga no es suficiente para los cuatro bi-horarios, se progrmari otro
estilo. Esto resulta 1o mds recomendable, pués se conservars al opera-
rio en 1a misma ogperacifn 1o que permitird mantener o tal vezr incremen-
tar su eficiencia.

La funcién del supervisor, es la de controlar cada bi-horario, checando
sf se cumplié con el programa, En caso de haber diferencias, analizar-
las y tomar las medidas correctivas pertinentes.

Guia para Mejerar las Qperaciones en Departamentos de Confeccifn

Antes de entrar a el estudic de tiempos (el cual describiremos en el
-préximo inciso) y después de ‘describir las herramientas, mé&todos y siste-
mas que se emplean en el control de produccifn, se debe de imnlementar el
mejor método posible para real+fzar cada una de 1as operaciones que se
efectuan en el drea de aparado. A continuacifn listamos algunas
de 12s mds importantes preguntas que debe hacerce el {ngenierc industrial
o de planta para identificar problemas o mejoras alternativas y que a su
vez las elimine o las implemente segiin sea el caso.

A. DISTRIBUCIOMN EN PLANTA EN RELACION A OTRAS OPERACIONES

1. {Simplificarfa la tarea si esta operacién se efectuard antes o después
en relacién a otras?
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lAcaso esta operacifin esta ubicada en el mejor Jugar en relacidn a las
que e preceden y le continuan?

LEs esta operacidn absolutamente necesaria? (considerese cambios en el
disefio para eliminarla)

iSerfa menos laboriosc combinar esta tarea con otra, o subdividirla en
partes?

iEstan las plezas, herramientas y equipo situadas tan cerca como sea
pocible a1l luoar donde se necesitan?

iSecolocan 1os bultes vy otras piezas del corte de 1a forma apropiada
-respecto al operadoer?

. i5¢ sostienen o sujetan las partes de 1a manera mis conveniente?

iEstarfa mejor 1a estacifn de trabajo de ser ampliada, reducida o
modificada? iSe requieren mesas auxiliares en algunas estaciones de
trabajo?

iSerfa més comodo para el operador el elevar ¢ inciinar la méquina?

. MANEJO DE LA PRENDA Y 5US PARTES

. {Estan las partes listas para t-abajarse una vez recogidas sin cambiar

de mano?
i{Se emplean ambas manos sfempre que es posible?

. {Se emplea una mano para depositar prendas o partes mientras la otra

las recoge para trabajarlas?
£5e pueden alimentar las prendas automiticamente por medio de mecanis-
mos?
iSe pueden acoplar tubos o toboganes entre estaciones de trabajo (en
1ineas de ensamble) o se prefiere manejar los bultos manualmente?
iVale 12 pena hacer amarres especfales a Jos bultos? iSe.pueden manipu
Tar 105 bultos sin que estas tengan que estar amarrados?
i{Se esta manejando el tamafo de bulto mSs econbmico?
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MAQUINARIA Y EQUIPO

iSerfan mejores las miquinas de puntada de cadena que las de puntada de
cerrojot '

tAsistirfa un cortador automitico de hilo al terminar la costura de una
pieza? )

{Son deseables guias, marcas o topes sobre la cublerta de 1a mesa de
trabajo para sefialar las distancias a coser?.

iServirfa de algo hacer perforaciones, musscas o marcas en algunas par-
tes del material?

iEstan siendo cortadas correctamente las partes para facilitar el embo-
narlas al momento de coser?

i5e esta trabajando 1a miquina a Ja mejor velocidad posible?

i5e esta usando el mejor ndmero de puntadas?

{Son las alturas de la miquina, sillas, pedales, etc, las apropiadas?

OPERACIONES DE COSTURA

iEmpieza el operador a coser en el punto mis aconsejable por compdidad,
en donde tenga los menores reventones de hilo, etc?
iPuede el operador revisar otros trabajos mientras cose?

. i5e estan empleando controles para los pies, para liberar las manos, en

donde es posible?

iDebe el operador de coser todas las piezas en forma continua para Jue-
go cortar 1os hiles y separarlas?

t5e pueden efectuar varias operaciones consecutivamente sin separar las
plezas?

iSe pueden eliminar las operaciones de corte (separacifn) o reventones

de hilo 0 las pueden efectuar operadores posterfores?

i5e estan empleanda las agujas y los hiles apropiados?
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E. GENERALES

1. {Serfa de utflidad dar pausas de descanso?

2. tSon 1a 1luminacifn, calefaccidn y ventilacibn correctas?

3. {5e pueden efectuar las inspecciones durante otras operaciones? iSe
debe reducir o sumentar ntmerc de inspecciones? iSe puede inspec-
cionar parte durante el proceso 0 todo al final? {Serfs suficiente
inspeccionar por muestras?

4. iSe estan evitando 1as demoras por medio de un buen flujo del traba-

. Jo?

5, {Existen suficientes migquinas auxiliares?

6. {5e tienen suficientes operadores suplentes o comodines a disposicién
para compensar el ausentismo normal?

7. lExiste un programa de capacitacién adecuado para implementar mejorias
a los sistemas actuales?

8, lHay alguna persona encargada de cuidar que se implementen Jas modifi-
caciones a los métodos?

%, {Reducirfa 1a fatiga y el tedio 1a instalacidén de un sistema de misica
para que trabaje durante horas de trabajo?

-

9.6 APLICACION DEL ESTUDIO DE TIENPOS

A pesar de que en un principlo se tenfa pensado elaborar el estudio de
tiempos de las operaciones que efectuan en el drea de aparado de la empre-
saG&ldle anierior no fué posible por razones de polftica internz de la
misma. 5in embargo nos fueron proporcionadas las hojas de c8lculos de ti-
empas estandar de dos zapatos tenis, los cuales requieren para su elabora
cisn de todas las operaciones principales que se realizan en el 4drea de
abérado. En esta seccifn presentaremos un an8lis{s al trabajo de toma de
tiempos efectuado por el departamento de ingenierfa de la empresa,
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Descripcisn de 1a Toma de Tiempos Efectuado por la Empresa

Como 5e menciond antericrmente se efectuaron tomas de t{empos a dos mode~
los de zapatos tenis: 501 y 502. E1 modelo 501 se refiere a un zapato
tipo sandalia de la corrida 17-21, mientras que el modelo 502 se refiere
a un zapato tenis tipo chocle de la corrida 22-25. Las figuras 9.6 y 9.7
muestran 1os modelos 501 y 502 respectivamente.

Los tiempos fueron tomados con un sistema de lecturas de tiempo mixto con
cronbmetro sexagesimal, Dicho sistema se originb al efectuar tomas de
tiempo fninterrumpidas {lecturas continuas) a lotes de tamafo variables,
mientras que para las diferentes cperacfones gue componen la fabricacibn
de Tos modelos se regresd el crondmetro a cero (lecturas repetitivas) al
empezar la toma de cada operacidn.

Por otra parte se efectuaron tomas de tiempo con un nimeroc diferente de
ciclos para cada operacibn.

En las p&ginas ala se presentan las hojas de registro del estu-

dio de tiempos elaborados por 1a empresa G & J, asY como los detalles de
los estdndares para cada operagidn,

AnSlisis de la Toma de Tiempos

Aunque @] método mixto de lecturas es poco comin, dadas las caracteristi-
cas del producto (principalmente las dimensiones y por ende la velocidad
de las operaciones) pensamos que es el aproplado para este tipo de {ndus-
tria. Al mismo tiempo, debido a la variacién en la duracibn de Tas dis-
tintas operaciones, creemos que el nimero de ciclos a tomar de cada opera
cibn puede variar.
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A pesar de esto las tomas efectuadas tienen dos errores fundamentales en
1o que respecta a} método, Por un lado el cronSmetro sexagesimal y por
otro el tamafio variable de los lotes.

€1 cronfmetro sexagesimal no es nisiquiera considerado como cronfmetro
para estudios de tiempos por los expertos en la materia idebido a las dificul
tades que presenta al momento de efectuar las sumas de tiempo de los
procesos o de cada operacifn para obtener los tlempos promedio ya gque
se necesitan transformar las horas, minutos y segundos (h,m,s) a horas,
minutos ¥ segundos decimales para poder efectuar las operaciones (sumas,
restas, divisiones vy multiplicaciones) necesarias. Ademfs, el cronfme-
tro sexagesima) no tiene la precisién que requiere un estudio de tiempos.
En el caso de l1a empresa G & J 1as variaciones en centecimas o inclusive
en décimas de minuto no son muy significativas debido a los volimenas de
produccién, sin embargo nosotros sugerimos que se emplee un cronbfmetro
decimal de minuto o un cronfmetro electrBnico para efectuar apropiada-
mente las tomas de tiempo.

En cuanto al niimero de unidades o tamafo variable de los Totes podemos
claramente observar que se presta para errores al calcular el tiempo
promedic de cada operacidn, Por Ja breve duracién de los trabajos, no
debers tener ninglin inconveniente fijar el tamafio del Tote en 10 unidades
para uniformizar as{ los procedimientos tanto en el método de toma de
tiempos como en los célculos posteriocres,

to anteriormente dicho fué referencia al procedimiento o métode emplea-
do en la toma de tiempos. A continuacifn analizaremos los criterios

empleados para establecer los estandares y sugeriremos algunas modifica
ciones.

En las hojas que detallan el establecimiento de los estandares de tiempo’
para cada operacifn podemos observar que el tiempo medio por elemento
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Flg. 9.6

MODELDO 501
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Fig. 3.7

MODELODO BOR
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HOJA 1/3
DETALLE DEL STANDAR
SECCION BASE_ Viy yrpr =
OPERACION. ffadefls <y UNIDAD_ 3] ®em
ARALISTA = : FECHA
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{columna 2) representa la mitad, o en algunos casos hasta la tercera par-
te del tiempo estandar establecido. Lo anterior representa una situva-
cib6n anormal, ya que en la mayorfa de los casos en la industria de la
confeccidn el tiempoc medio se incrementa cuando mucho un 60% al esta~
blecer ¢1 tiempo estandar de alguna operacidn.

Después de estudifar las hojas antericrmente mencicnadas pudimgs notar que
las causas de las variaciones se debian principalmente a un mal estableci-
miento tanto de los porcentages de tolerancias, como de la frecuencia con
las gque se suceden las operaciones de parc invevitable de mdquina. Por
otra parte no existe un resumen de las tolerancias que Se¢ aplfcan para
cada una de las operaciones y tampoco s& menciona la hora a la cual se
1Tevé a cabo el estudio, lo cual es importante, ya que el rendimiento de
los operadores varfa en e] transcurso del dfa. Para visualizar de manera
mis clara Jo anteriormente mencionado, tomemos por el ejemplo la hoja de
tiempos y la hoja de detalle del estandar del modelo 501.(Figs. 5.8 y 9.9)

Suegerencias para un Nuevo Estudio de Tiempos

Tanto la toma de tiempos como el establecimiento de los estadanres deben
de seguir una serie de reglas tal como lo sefiala la teorfa. E1 método a
usarse debe ser comin para todas las operaciones y durante todas y cada

una de las observaciones ya que asf se eyitardn errores tanto en el cél-
culo como en la formacifn de un criterio para efectuar las evaluaciones.

Unz de las reglas mis importantes a seguir durante este tipo de estudios
es la seleccidn de un analista que conoce con todo detalle Tos procesos
y las operaciones que se efectuan en una 4rea, departamento, o planta
especifica; esto se debe a que gran parte de los resultados obtenides de-
penderan de el criteric de este analista, Para establecer los estanda-
res de produccidn del drea de aparado de la empresa G & J de calzado de~
portivo el departamento de ingenieria industrial deberd de haber estudia
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fig. 9.8
Detalle Hoja de’ Tiempo~ Modelo 501
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DETALLE-DEL STANDAR

SECCION BASE_Vag amie
OPERACION; flnddel, fov UNIDAD _ sl pag

ANALISTA__. =J;: . FECHA

OBSIRVACTONES PROPUESTA Mo._S°

(1) 2 {» (4) (s} 8} {7)
LEMENTO/CPERACION | TIEmPO | CALIF. | TOLER. | raEc./ | TIEmPO STD | Titwwo STD YOTAL

MEDTO T FACTOR | uwioAD | eom uwpoap | PEmMTIOO
lceazqna _ L oduls | soo8 | 2s7 '/ o:llED
| TR I T W 4y i/so 2,002%
i acagunspcqecery | 8 .00 ) X)) '/1m_ Q. 0033
PPy f-1F esh | nue tliwo | Q. D4
Lowron couazza  — | ponags 1Y M WNAT sfizo [- -]
T 378 100 X 'J'%..Mﬂ
) 0,388

No hay registro de las
frecuencias de Tos paros
de miquina.

El tiempo medio es 2.3 veces
menor que ¢l tiempo estindar

No hay nuhtm dc lu
tolerancias ni d

...-Bn -
(pcﬂonﬂurn! de los
paros de miquina.

Ho hay dascripcign del
criterio para evaluacidn
del operador.

D ——
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do en base a un estudio de movimientos los métodos alternativos para efec-
tuar cada operacién y de estos deberd de haber seleccionado e implantado

el mejor (generaimente el que requiere de menos tiempo). A continuacién
deberd de haber visualizado todas las operaciones en conjunto para establecer
los patrones de flujo tanto de materia prima como de producto wn proceso
ademas de seleccionar el equipo, sistema y método de manejo de materiales,
proseguifa con l1a instalacifn de la maguinaria seqgin la distribucidn en
planta generada por los patrones de flujo y por las relaciones que existen
entre las diversas actividades,

Es ahora cuando la labor del analista empieza: &1 tendrd que seleccionar
2l operador qua a su juicio considere ‘normal" para cronometrarlo. Ade-
mas tendrd que calificar al operador seddnsu ritmo de trabajo durante
cada observacidn. A continuaciéndebers de considerar los porcentajes de
tolerancia que debe dar a cada operarioc dependiendo de su tarea, estos
porcentajes se obtienen en gran medida de tablas tales como la que se
muestra en la tabla 9.1, sin embargo si observamos detalladamente esta
tabla veremos que muchas de las tolerancias variables estan sujetas a
criterio y experiencia en este tipo de estudios,

E1 éxito del estudio de tiempos y del establecimiento de estandares depen-
derd cuando menos en un 50% del analista que los efectue.

Una vez mencionado lo anterior proseguiremos con la descripciion del méto-
do y los criterios a seguir que empleamss en nuestras propuestas de estu-
dio de tiempos y establecimiento de estandares para los modelos 501 y 502
dentro del &rea de aparado de 1a empresa G & J.

Hoja de Registro de Tiempos
Nosotros utilizamos 1a misma hoja de registro de tiempos que empleo el

analista de la empresa. Esto fue con el propSsito de facilitar 1a compa-
racifin entre nuestro estudio y ¢l de la empresa,
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TABLA 9. 1

_M&rgenes o tolerenacias (Oficina Internacional del Trabajo)‘_

A. Tolerancias constantes: % .
1. Tolerancia personmal , e e e e e e e e s e s e 5
2. Tolerancia bfsfica por fatiga e e e e b e e e e e e s 4

B. Tolerancias variables: . - .

1. Tolerancia por estar de pie , . . e r h b 4 e e e s e e - 2
2. ToIerancia por posicién no normai:’
Ligeramente molesta o
Molesta (cuerpo encorvado) | e e s b s e e e e e 2
Muy melesta (acostado, extendido), . s r e e e e e 7
1. Emplen de fuerza o vigor muscular (para 1evantar. .
tirar de, empujar):
Peso levantade (X{logramos y 1ibras, respectivamente)
L |
5. 10 L L. e e e C et n e e s 1
7'5'!15.---..n..--.-o--.-..---o " e e 2
20 ., .,....... 3
12.8, 25 | L L L e e e e e e e e e e e e e s 4.
15 30 L L .t e i e e i e e et e e e a.. 8
17,5 35 | L i e et e e e e e e e 7"
O 9
22'5‘,45olcluol-llouil.l.l.'.ut-l.lv 11
T P T+ |
I
35.70 [ I D R R S R I T R T R R T T R R R R B Y T R %%
8. A1umbrado deficiente: : -
Ligeramente inferior a lo recomendado , , , .. . .., . .. 0
b Muy Inferdor ., . . L o s e e e e e e e, 2
Sumamente indadecuado . . s e e s e e 3
5. Cond{ciones atmosféricas (calor y humedad)-variahlas e e s s 0-10

6. Atenci&n estricta:
b} Trabajo moderadamente fino ., , . , ., ., ., .. ... .

-
-
-
.

Trabajo fino o de gran cuidade , . , , ., . . . .
Trabajo muy fino o muy exacto
7. Nivel de ruido:
a} Continuo , , ,

-
.
.
.
.
-
.
-

b) Intermitente-fuete . : : : : : : : : : i : : : : : : : ) : :
c) Intermitente-muy fuerte ., . . . . . . ., ¢ . v . b o4 e o .
d) De alto volumen-fuerte . . . . . . . . . s s v s v o4 o . »

8, Esfuerzo mental:

Proceso moderadamente complicado | e b e e e
b Proceso complicado o que requiere amp11a atencién . )

Muy complicado |, | . . ., . . . L. . . h e e e e ..
Monotonfa: oo :
A ESCASA . . L i . L i h e e e e s e e e e e
b Moderdda . |, . . . . . . i s i e e h e e s e e e e
c€) Excesiva , , . , ., .. ... :
10. Tedio: ’

Algo tedioso | . . . . 0 0 i it e e e e s e e e e

b) Tediose |, , , . -

Muy tedioSe , |, , 4 v 4 4« e e e s e ee e s

o
*
-
.
NG =D O~ RO IO
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A pesar de esto,la hoja de registro de tieppos que se debe utilizar para
este tipo de estudios en esta rama debe de contener la siguiente informa-
cidn:

1. Cliente, Planta y Cédigo
2, Producto
Departamento y lodelo
4, Operacién
5. Fecha
6. Nimerp del estudic
7. Nombre del operador
" 8. Namero del operador o posicién (ne indispensable)
9, Talla
10. Material
11, Puntadas por (pulgada, ojal, etc.)
12, Marca y tipo de l1a miquina
13, Galga y tipo de costura
14." Aditamentos
T 18, Tieﬁpo miquina por unidad
16, Inicio y terminacién del estudio
17. Estudio efectuado por
18, RPH de l1a méquina
19, Tamafic del lote
20, Tipe de hilo y agujas

w
.

El resto de 1a forma es bisicamente la misma: como mencionamos anteriormen-
te no nos fué posible efectuar el estudio de tiempos, por 1o que tomamos
los tiempos registrados en las hojas de la empresa y los transformamos a
lecturas de cronfmetro decimal {de 0.01 min.}, simulando que empleamos es-
te tipo de instrumento. En la prictica real se debe de utilizar un tablero
para registro de tiempos el cual sostiene a 3 cronfmetros y a la hoja de
registro. i :
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Los cronfmetros deben de estar interconectados por una palanca la cual
active a todos simultaneamente. Por su parte los cronGmetros deben de
estar sincronizados de tal manera que en un momento determinadc uno este
funcionando, otro se haya detenido indicande un tiempo determinado, y el
tercero tenga sus manecillas en cero. Se debe de tratar de efectuar las
lecturas en una forma ordenada corriendo siempre de izquierda a derecha,

También modificamos los valores de las lecturas en cuanto al niimero de
unidades cronometradas, usando una base de dlez pares para todas las ope-
raciones. El nimero de observaciones no pudo ser modificado ya que no nos
fué posible efectuar el estudio pero sf sugerimos que se estudie la tabla
9.2 que a continuacién presentamos para estimar el nimero de observaciones
que requiere cada operacifn; esta tabla fué alaborada por la General Elec-
tric Co. en 1954 y es ampliamente empleada como referencia hasta la fecha.

TABLA 9.2
Tiempo de ciclo Némerp de ciclos
en minutos ) recomendado
o ¢ 1
L 4 s ¢}
050 ¢ v 4 0 0 s v b e e e e e e e e e 60
1 40
N 1 30
- 1 20
2.00- 5.00 . 4 . v v b ve v et e ke s e e 15
B.OD-10.00 & 4 « v v 4 v s v b v e e s e e 10
10,00-20.00 + 4 v ¢ v v v v v e e r e e e s s 8
20.00-40.00.-0.--.--‘o‘-.oo------ 5
Tante o & v v v v b v h e e e e e e s

40.00-en adelant

Tabla de la General Eléctric Co. para calcular el nimero de ciclos en
observaciones a tomar en base a 1a duracién de la operacifn,

Ya que estuvimos restringidos al estudio de tiempos efectuado por el ana-
lista de 1a empresa, subdividimos las operaciones de costura de 10s mode-
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las 501 ¥ 502 en los mismos elementos que &1. La teorfa indica que cada
operacifin procesc o tarea se debe de dividir en pequeflos componentes 1la-

mados elementos. Los elementos deben de reunir Tas sigutentes caracterf{s-
ticas:

a} EV final de una aoperacitn asi como el principlo de la préxima debe de
estar jdentificado muy claramente y a este momento se le denomina punto
terminal (breaking paint).

b} La suma de todos Tos elementos de una operacidn deben representar un
ciclo completo,

. ¢} Deben de estar plenamente descritos en ta hoja de registro de tiempos.
d} Deben de ser seleccionados de tal maners que se distinga claramente en-
tre 21 trabajo controlado manualmente y el trabajo controlado por Ia

méquina, .

e} Deben de estar compuestos en su totalidad ya sea por trabajo constante
o variable m8s nunca una mezcla.

) Deben de estar compuestos por contenido de trabajo a los cuales solo se
Tes apligque un factor de tolerancia.

g) No deben de ser ni demasiads cortos, para hacer el cronometrage dificul-
toso ni. demasiade largos para permitir que el ritmo del operador varie
y que ¢l amalista se distratga. Se sugiere un rango de duracidn de los
elementos para este tipo de {ndustria de 0.05 - .50 min.

Ademas, s{empre que se efectue un estudio de tiempas se deben de revisar
Yas piezas o unidades procesddas para gue estas cumplan con los estandares
de calidad establecidos., Esto garantizars que el estandar no este basado
sobre un nivel insatisfactorio de calidad.

Por i1timo es muy importante tener presente que las observaciones se deben
de efectuar & diferentes horas de 1a jornada ya que el ritmo de) operador
puede variar significativamente al cabo de varias horas de trabajo y &l
tiempo registrada variarf en forma {nversamente proporcicnal a su ritmo.
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Hoja de Datalle del Estandar

Esta hoja concentra todos 1os elementos que se consideran para estable-
cer un estandar de produccifni 1a hoja que nosotros utilizamos fué la
misma que 1a empleada por el analista de 1a empresa. Como se puede
ocbservar, esta hoja esta dividida en dos secciones la primera para cal-
cular el estandar y 1a segunda para calcular el salario del operador
partiendo del precio de 1a operacifn y del mismo estandar.

ELEMENTO/OPERACION

Eh la columna 1 se registraron, por blogques, cada una de las operaciones
con sus operaciones de paro inevitables. La principal diferencia que se
puede notar entre nuestras hojas y las de la empresa es que la operacidn
MOVER CAHASTA va no aparece puesto que estamos asumiendo que el control

de produccibn va a ser modificado tal come 1o propusimos y que la chica de
bultos efectuars esta tarea.

TIEMPO MEDIO

E1 tiempo medio de cada operaci6n de costura dentro del drea de aparado es
el mismo que se obtuvo en l1a hoja de registro de tiempos {(columna 2). Los
tiempos de las operaciones de paro se toraron de las hojas de detalle del
estandar preparadas por el analista de 1a empresa ya que no pudimos calcu-
larlos. Estamos de acuerdo en 1os distintos elementos de paro de las md-
quinas que sefiala el anaiista de G & J sin embargo el tiempo que se ha
establecido deberd de obtenerse de un estudio de tiempos similar al que
hemos descrito previamente.
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CALIFICACION DEL QOPERADOR

Las cajificaciones que nosotros otorgamos a cada uno de l1os operadores no
es real; simplemente es para ejemplificar el criterio de calificacifn de-
nominado evaluacidn de la actuacifn el cual, como se indica en el capitulo
V.consiste en evaluar un solo factor y que en este caso es 1a velocidad
del operador. E) factor de calificacidn se expresa comp un porcentaje en
el gque 1a actuacifn normal corresponde al 100%. La férmula para calcular
e] tiempo normal es l1a siguiente:

TIEMPO NORMAL = TIEMPO MEDIO X CALIF. EN PORCENTAJE

51 observamos las hojas de detalle del estandar elaboradas por la empresa
veremos que hay calificaciones poco realistas ya que marca calificaciones
como 95.8% (costura laterales Mod. 502)., o 95.B% (costura vista ojilios
Mod. 502}, etc. También podemos observar en las holas de detalle del es-
tandar del analista de 1a empresa que todas las operaciones de paro ine-
vitable tienen 1a misma calificacifn cosa que no es posible ya que cada
operador tiene que efectuarlas exceptuando 1a lubricacién de miquina que
le corresponde al personal de mantenimiento de maguinaria.

TOLERANCIAS

Las tolerancias que consideramos apropladas para el departamento de apara-
do son las que 1istamos a continuacifin, Las tolerancias que se estiman
para las operaciones inevitables de paro se obtuvieron del Manual del
Ingeniero Residente de la Industria Textil asi como de opiniones de
conocedores en 1a materia (principalmente nuestro asesor de tesis).
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= S Restmen de Tolerancias

) x
A, Constantes
Tolerancia personat 5
rTolerancia b&sica por fatiga 4
B. = Variables
Alumbrado deficiente 2
Monotonia 1
Tedfo 2.
Sub Total 14

Estos valores fueron extrafdos de la Tabla de Margenes de Tolerancias
establecidos por 1a Oficina Internacional del Trabajo. {Tabla 9.1)

Considerando que el promedio de edad de] persopal del &rea de aparado
es aproximadamente de 40 afios nosotros consideramos otorgar 1% mis de
tolerancia a las operadoras.

Total Tolerancias 15%

La empesa Kurt Salmon y Asociados (consultores especialtistas en €] ramo
de 1a canfeccidn)sugieren en algunos casos otorgar una tolerancia que

" varia entre 7,5% - 12.5% como incentivo. Dado que nosotros estamos su-
giriendo un sistemd de salarios e incentivos por &parte no tomamos en
cuenta este tipo de tolerancia,

FRECUENCIA POR UNIDAD

ta frecuencia por unidad Golumna ) como su nombre 1o indica es el ndmero
de veces que se efectua una operacidn por cada unidad procesada., Para
las operaciones de costura la frecuencia serd 1/1 miestras que para las
operaciones de paroe inevitable las frecuencias variarén,

Las frecuencias que habfa estimado e) analista de la enpresa son demasia-
do altas, por ejemplo la frecuencia de “reventon hilo costura" 1a habfa
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estimado en 1/20; en 1a industria de l1a confeccifin de camisas esta frecu-
encia esta calculada en 1/60 y s pensamos que el hilo de costura para
calzado es casi tres veces mis grueso y m¥s resistente que el usado en
camisas 1a frecuencia de 1os reventones deber{a ser subtancialmente menor
a este nimero, Hosotros estimamos conservadoramente esta cifra en 1750

puesto gque 1os materiales a coser en la industria del calzado son un poco
més gruesos que los de las camisas.

Asimigno rodificamos 1a frecuencia de cambio de carrete de hilo ya que las
operaciones de costura de calzado son relativamente cortas (5 metros de
hileo promedic por operacifn) y los carretes con 105 que se alimentan las
miquinas de coser son de 7,500 metros. En las operaciones de costura mis
largas {e.g costura de ribete de contorno) la frecuencia aumenta a 1/1000.

El resto de las operaciones fu€ calculado sobre Yos mismos criterios.

TIEMPD ESTANDAR POR UNIDAD

E1 tiempo estandar por unidad es el que se obtiene de multiplicar el tiem
po medio de cada operacifn por 1a calificacidn y por el factor de toleran
cia y por 1a frecuencia por unidad y todo esto dividido entre cien -debido

al porcentafe en la calificacifn del operador- en forma algebraica esto se
expresa de 1a siguiente manera:

TIEMPO ESTANDAR _ T.M X TOLER X FREC/UNID,
POR UNIDAD

TIEMPO ESTANDAR TOTAL PERMITIDO

Este tiempo es el gque se obtiene de sumar todos los tiempos estandar de

cada elemento u operacidn, En base a este tiempo se calcularf el salario
de cada operario por operacidn. :
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Oporaciones

1=Cerrado a & mm

2=5cbre costuvrs

A-Ribetoar corte con Cordon
4é~Contra Horte

S~Cortado 20 cm x Pza

&=-Adorno del Modalo

7=Enjaratatr

f-Marcar Cordon

316

Descripeion
Vor Modalo 450

- -

Toma pza. O corta lo pana
cn la maquina afoctua coms-
tura ¥y lo depaosita on ol
lado contracia

Ver Modele 450
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Hoda 31/37
DETALLE DEL STANDAR
" SECCION __4raadig BASE piré pARES
OPERACION S0sTORA stod. Jb 1 UNIDAD p) PAm
ANALISTA L squ saetraioal FECHA Ao 3o 1954
DBSERVACIONES PROPUESTA Ha.__ L
[§)] - {23 {3} 14) (s) _{s) (7}
ELEMENTO/OPERACION | TIEMPD | cALIF. | TOLER. | ¥REC,/ | T1EMPD STD [ TIEMPD STD TOTAL
MEDIO g FACTOR | UNIDAD | POR UNIDAD | PERMITIDD
Ay N & &.0%% j¥a 1.5 I 1.088
o yakal jup soziea | oara (oo -5 2. o, 00
arthh on cawad it | 2: 00 fon tog ) V\hep 0 00}
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f cot 0= 56t o ii5 I .30
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DETALLE DEL STANDAR

HOJA 2/3

BASE ooy pamis,

OPERACLION /8 atep, (v/ UNIDAD i/ pead

ANALISTA_22acl saretsupgal FECHA_guaRo xo /00T

OBSERVACIONES, PROPUESTA Mo.__f

{u . {2) {3) 14) (5) {6) {7)
ELEMENTO/OPERACION TIEMPO CALIF. TOLER. FREC./ TIEMPQ 5TD TIEMPO 5TD TOTAL
MEDID e FACTOR | UNIDAD | POR UNIDAD | PERMITIDO
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DETALLE DEL STANDAR

UP.ERACION Laxlry 2o, JB2

ANALISTA ioaat m#=/AfRA)

HOJA 3/3

BASE_ Dvapr Sguas
UNIDAD vat Pak

FECHA_guieRp 20 /P

OBSERVACIONES, PROPUESTA Mo, f
{1) . {2) {3) (4) {5) {6) {7)
FLEHENTO/OPERACION TIEMPO CALIF, TOLER, FREC./ TIEMPO STD TIEMPD 5TD TOTAL
MEDIOD % FACTOR LUNIDAD POR_UNIDAD PERMITIDO
| e sques rmey o.a44 neo Y i 0,415
v g cocriwa C.rr e ire [ o5 tsn p.otd
GOy i CRRIILLA £ EAen) &, .08 e 1,08 ' iten, 0.00}
VL P 1.38 io Log Y/ 0.066
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0.5)F
AN B Arapaal o, 193 [1Ta) 115 '/ D.3149
0. 249
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MINUTOS STD PARA 100 | HORAS STDPARA 100 | PRECID POR | UNIDADES POR | SALARIC FOR DIA
UNIDAGES UNIDADES UNIDAD HORA




3

*- HOJA DE RXOISTRC DE TIKMPOS - .

SECCION: Pcaaldo { Observador  Audavis Utllalem NS Oper,

Opreracion (. {sra Modalo  fas Estudio N* _/

Qpetario . [ : Fecht g /T /#s
L

- - ] ,g’ N
2l g 'S ] N
Elet o . = R S N - -3
RN i R FER IS HN T T S A P ) -
oles [8¢ 183 (=< (F 33 |9 eg‘ggs:-g:‘? 7
ol NS O R P M S N Y P R
Froe, JO S A St o B T I O R I ol — -k . —
‘NQ“"'._.__ .J;___,-,.,ﬁ.;. —d =] Y A Y N NS S 1
B KT P s PN £ O 8 P Y o R 1 Y WS 1 P e 0 = Y ) P O
e 2h0 3 19046 12135 | By {1196 (4 (78 (P EBml s lt|av el wlierlile o L4 1TV |-
- JRl_ e irion e o a0 13 14173 16/ 94 wil o3 1| SObel ea s oy ez ey | I 11 i
By | U O N O (-1 -1 (i 2 e ES T 3 e FACS 0 O O N O I SO
S " OO O - .- —
PR 5 - DSOS N SR I S - . 0 . ~ I ] —_ =
T I N O ke B Y N O B 1Tz
| AN 1 N I L O -1 )
S X 2% DU DU O O R . O I U D LY W
ST 4 O O S O N 0 0 S O S o i e o |
s ) WO Y SRS TR I B O
—t S T A OO O A T N 0 O O O I e
. ' {

E N
W ES [ | beva (Mt
. :’ .;.‘ 'I i 3-
by o Lhe 13l .
LN 4 S N P+ 5 A . S A

n
m
18
[
T

!

Temgotat 111,57 1 o lidgs st ] 5y [ s e
Meowe, 1 02 1 5 L2 ] ow | ow |2
Teem, Med, Doty | ead | 29¢ Jema fa.eg0 | 47
Tiem, bien berg | g3 L enn | op (06 | wrs

Y
Jn e
€T w,
~F -

Aclividad ,, .

Tiem Eal. N A

Elemenlos cx.nlﬂus_é_.'_".'..'.l EETATY XS S oF S {- [ LTI W FE S L.V ¥ 1 A Lrdpent S
[T T f-ntmn--._&'r-r!ftf14; e pra I.,..rz’;.._!!‘:alnmm




Opsraciones (1,8)
1- Costura Distintivo

2-Costura Laterales

J-Costura Puntas
;-c°ntur- Viata Ojillos
S-Cierre Zig - Iag
6-Costura Talaones
7=Costura Cuello

8-Revoltear Cusllo
9=-Rivetear Lengua

10-Coser Etigueta

1l1-Comer Languats

12-03illar

1l~Enjaratar
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Toma la chinels y la pone sobre

la mesa toma al distintive,lo pona
sobra la marca de la chinela,Copse
el distintivo da un lado,hace la
nisma operscion del otro lado

Toma chinels la pone scbre la masa
toma refuerza lataral y lo pone so~
bre chinelas,resaliza costura,toma
rafuarzo lateral por 1a vaz,pons
#obre la chinela ¥ realiza costura

Toma la chinela y la pone sobre 1a
mesa,coloca punta sobre chinela y
roaliza costura

Toma chinela y la pono sebrs la mo-
#p toma el ojillo ¥ lo coloca sobre
chinola y realiza costura

Toma chinela,ia pone acbre la maqui
na,junta las 2 partes latarales ¥y
efectua oparacin ds cosor

Toma 1a chinela y coloca el talon
sobrao esta,lin pone sochra la magquina
¥ afoctua la costura

Toma chinels junto con cuello los
une,los poha sobre la maguina y
afactua operacion de costura

Se toma la chinsla aa pona saobra la
maquina,se realiza costura.

Toma lengua la pone sobre la magqui-
na realiza la coatura

Toma languata y la popo sobre ia
mags toma griquots ¥ la pono sobre
1a lengueta,rosliza costura.

Toma lengueta,ltoma la chinala.la
lengueta la pene sobro la chinela
posatericrronta sgbre la maguina y
efectuns opsracicn

Toma chinola la dobla ¥y la pone
entre la magquina realizandome la
oparacion de ojillarx

Toma la ¢hinela del zapato lo pone
entra la maquina y ofectus la comE=-
tura cortando sl hilo al acabar de
aofectrar la operacion
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Para concluir este inciso cabe mencicnar que siempre que se quiera efec-
tuar un estudio de tiempos se tiene que notificar al personal de las in-
tensinnes de 1a direccidn vy de los procedimientos de todo el estudio para
evitar conflictos. Ademds, el analista que realice la:toma de tiempos
tiene que estar siempre a la vista de los operadores, esto es muy impor-
tante ya que Se ha demostradoe que el operador realiza menos errores y
trabaja realmente a su ritmo normal bajo estas candiciones,

Asi mismo cuando se desee establecer un estandar se debe consultar y nego-
cfar con el sindicato para que este sea aceptado y reconocido.

Los tiempos estandar totales permitidos para cada operacién que nosotros
obtuvimos muestran una mejorfa significativa comparados con los estandares
previamente establecidos por la empresa. Sin embargo de habernos side po-
sible efectuar fisicamente todo el estudio tanto de las operaciones de
costura como de las de paro inevitable creemos que los ahorros podrian
hater sido mayores.

Estos ahorros significarfan mayores utilidades para la empresa ya que se
podrfa alcanzar una produccidn real mayor a la previamente establecida

asi como para controlar de manera mis eficiente los costos de manoc de obra
dentro del departamento de aparado,

9,7 SISTEMA DE SALARIOS E INCENTIVOS

Actualmente gran nimerg de empresas del ramo de la confeccidn han imple-
mentado los métodos de control de produccibn antes mencionados (e.g Con-
trol de Bultos, Control Individual y Control de Produccién, Control Bi-
Horario de produccifn) como base para la implantacisn de un sistema de pa-
go de salarios de destajo.
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Dicho plan consiste en asignar un valor en diners al minuto de cada una
de las operaciones, en donde diferentes operacicnes tendrin diferentes
valores en dinero no solo por su deracién sino también por el grado de

dificultad de cada una.

Los tiempos estandares totales permitidos, que se obtuvieron en el estudio
de t{empos y que pueden ser observados en las hojas de detalle del estan-
dar multiplicados por el precio del minuto asignado a cada operacidn
arrojars 1a ganancia obtenida por el operador por unidad producida.

Es de primordial importancia mencionar que dado que no nos fué posible

" realizar el estudio de tiempos ffsicamente nosotros no estamos en la ca-
pacidad de determinar el valor en dinerg de cada minuto de todas las
operaciones que se efectuan en el &rea de aparado. S5in embargo se podrfa
calcular el precio por unidad fabricada partiendo de los siguientes datos:

salario mfnimo profesional por costurera en el D.F, (5.M.P.C. D.F.)

Nimero de unidades a producir por semana partiendo del estandar (# unid.
semana base estandar}

1o anterior quedarfa expresado algebraicamente de la siguiente manera:

S,M.P.C. D.F.
# unid, sémana base estandar

Precio por unidad =

Tomemos por ejemplo la operacidn cerrado a 6 MM del modelo 501.

Salario Mfnimo Costurera D.F. (semana) $8,268.00

Nimero de unidades a la semana en base estandar _ 2400 min. (8 hrs., & dfas)
“13g M0,
0.176 m {tiempo estandar)

Nimero de unidades a Ja semana en base estandar 13,636 piezas



339

Preﬁiu por unidad = T%%%% = $0.61

Siempre que se guiera {mplantar un sistema de pagos de destajo se tiene
que negociar con el sindfcato de la planta puesto que casi nunca el pre
cio inicial que asigna la direccifn a una tarea o trabajo serd el pre-
cio pactado. Estas negoclaciones se deben 1levar con extrema precaucisn
ya que las diferencias en precios pueden significar grandes pérdidas pa-
ra la empresa en varios sentidos. S$1 los operadores sienten que los
precios son demasiado bajos y a su vez los estandares demasiado altos la
moral de 1a fuerza de trabajo se verd fuertemente afectada en sentido
negativo y 12 produccidn no serd la deseada, En el caso contrario si el
precio de un artfculo es relativamente alto ¥ los estandares a su vez
bajos, 10s costos de mano de obra serdn demasiado altos y 1a empresa
resentird - esto en sus utilidades.

Tanto &1 precic por unidad como el tiempo estandar permitido deberén ser
“Justos" para que este sistema funcione con éxito,

Dadas las leyes laborales de México, todo tipo de sistemas de salarias
debe garantizar al trabajador el sueldo mfnimo vigente. Esta condicidn
obliga al método de pagos por destajo a ser un poco limitado pero a pesar
de esto, 1os destajos pueden funcionar eficientemente si son cembinados
con incentivos atractivos para el trabajador.

El sistema de salarios e incentivos gque nosotros sugerimos a G & J es el
siguiente:

1. S5e garantiza el salario mfnimo a todos los operadores.
2. Con base en los tiempos estandar permitidos se cailcula el nimerc de
unidades o volumen de producciSn semanal para cada trabajo.
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Se divide el salario minimo de costurera o por especialidad entre el
niimero de unidades a producir por semana de cada trabajo.

Se fija como precio de) trabajo de cada unidad al resultado obtenide
en el punto 3.

Cuando un operador tlegue al minimo semanal del estdndar de piezas a
producir se le dar& un incentivo del 10% sobre el salario minimo.
Cada unidad producida por arriba del nimero de unidades a producir por
semana pero por abajo del 110% de este nimero serd pagada al preclo
que sefiala el punto 3.

Cuando el operador rebase el nimerc de unidades o volumen de produc-
ci&n de una semana en 10% se le dard otro 10% de incentivo sobre el
salario alcanzado.,

Cada unidad producida por arriba del 110% del minimo serd pagada al
precio que sefala el punto 3.

La {dea de establecer un estindar semanal es el de tratar de disminuir al
miximo ausentismos y varfaciones muy grandes entre producciones diarias,

La Fig. 9.10 nuestra grificamente el comportamiento de este sistema de pa

gos,

Este sistema de pago de salarios es actualmente empleado en gran nimero
de empresas dentro del ramo dada su facilidad para implementar ademis de
sus diversas ventajas:

A.

B.

c.
D.

Los operadores se esmeran m&s en su produccidn (aumento en el ritmo de
trabajo).

La direccién estd8 dispuesta a pagar un bono o incentivo para que se al
cance el minimo con tal de que se pueda programar con mayor precisidn
1a produccibn 1o que se traduce en un mejor nivel de servicio y menor
inversién en inventarfos.

Los operadores pueden calcular su $alario con facilidad,

E1 volumen de produccl@n crece relativamente ripido después de insta-
lado el sistema.
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Fig. 9. 10
Sistesa de Salarics & Incentives Propuasto .
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£. Hay un mayor control sobre Tos costos de manc de obra directa de cada
producta,

Las fallas de calidad de una pieza o producto son répidsmente asigna~
bles a1 opersdor que realizo la ‘tarese especifica.

Las principsles desventajas del sistema pueden ser:

AR, Poca calidad en leos trabajos debide a 1a velocidad que se desea desa-
rrollar para afectuar un nimero mayor de ciclos a1 principio de la
-implantzcifn del sistema da incentivos.

B. Una baja en la moral de los operadores mds lentos 10 que 1as Ylevs
adn a valimenes de produccién mis bajos.

C. HMayor trabajo para cuantificar la nlmins dentro de las Sreas sdminis-
trativas y contables,

D, Supervisidn més sstricta o sea mayores gastos por supervisidn en 1a
seccifn de aparade al principio de 1a instalacidn de) sistesa.

Nusstro propdsito, al listar las desventajas de) sistema propuesto, es

€1 de alertar a l1a direccidn de la empresa para que en Ta medida en que
se vayan presentando los problemas tomen Jos curscs de accidn correctivos
apropiados, avitando ast el perder el contro) de la situacibn,

9.8 CONTROL DE CALIDAD

Uno de los elementos bisicos en 1a manufactura de prendss de vestir es
1a calidad, Serfa imposible pensar en {ncrementar la produccifin de una
f&brica sin constderar los requerimientos de catfdad del producto.

54 contamos con una eficiente inspeccién de calidad del producto, evita-
remos problemas con 1os clientes y Ta degradacisn de Ta imagen de 1a em-
presa al no sacar prendas defectuosas al mercado.
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Es imprescindible por 1o tanto una buena inspeccibén de calidad final, pe-
ro si bien &sta eliminaréd 12 posibilidad de vender prendas defectuosas
no solucionard el problema de l1a existencia de defectos cuya correccidn
representa un costo adicional por lo que 1a inspeccibd de calidad en &)
proceso Se demuestra necesarta para reducir a un minimo las composturas
sobre prendas terminadas y su incidencia en las entregas y costos,

Los tipos de inspeccidn de calidad que se consideran necesarios, son los
siguientes:

= En proceso
= En la prenda

Normas de Calidad

Toda fibrica, cualquiera que sea el producto o el sector del mercado al
que va dirigida ta produccibn, requiere calidad en el producto.

¢Como definimos la calidad requerida en ta fabricacifn de calzado depor-
tiva?

S1 nuestras exigencias nc estdn claramente determinadas, corremos el
riesgo de aceptar o 'rechazar en forma arbitraria l1a prenda o las opera-
ciones; las consecuencjas de decisiones incorrectas son aumento de cos-
tos o deterioro de la imagen de 1a marca, ademis de desorden en Ta pro-
duccidn por no conocer, €1 personal encargado de la misma, las normas
de calidad a seguir.

‘Las normas de calidad que f{ja la gerencia para 1a confeccisn de su pro-
ducto, son 1a base para juzgar 1a calidad del proceso y la aceptacifn o
rechazo de una prenda u operacidén. Para cada operacibn en particular,
deberd desarrollarse la norma correspondiente,
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MEtodo de Control

La dnica forma de mantener la calidad dentro de la f&brica, es por medio
de chequeos constantes y profundos que el inspector deberd realizar fre-
cuentemente en la 19nea de produccibn,

X

Cada operario tendr§ asignada una hoja (ver Fig. 9.11) en la que el ins-
pector proceder§ a anctar sus observaciones.

En 1a primera columna estdn indicados los detalles a observar durante la
operacifn, dejando las Gl1timas 1Yneas lfibres para detalles especificos no
considerados; en las columnas restantes se anotarin las cbservaciones,
correspondiendo cuatro a cada dia de la semana.

El1 inspector de calidad deberd realizar por 1o menos cuatro inspecciones
diar{as en cada estacifn de trabajo. E) sistema de inspeccitn serd el de
muestrec al azar, es decir de las plezas procesadas se tomardn tres o
cuatro ¥y se inspeccionarin en base a 10s puntos anotados en la forma y
adicionales. En caso de encontrarse algGn defecto, la impresidn deberd
hacerse mis completa, pudiendo 1legarse el caso de tener que revisar to-
das las prendas.

Los defectos encontrados se anotarin en 12 1%fnea respectiva en la columna
de 1a inspeccifn correspondi{entes mediante un circulo, En caso de que

el defecto se deba a factores ajenos a 1a operaria, se indicard su origen
con una inicial dentro de un circulo. Por ejemplo, si el defecto es de
tela, se indicard la inicial "T".



Fig. §.-11 HOMBRE
CONTROL BE CALIDAD SELCIoN
SEMMA HO. % . DEL_ AL

LUHES MARTES MIERCOLES JUEYES VIERKES

1. QULTDS. (TALLA, CANTIDAD. COLOR }.
2. PUNTADAS POR PULGADA. .
1. FORMACICH OF PUNTADA,

4. TEKSICHES ARRIBA/ASRJQ.
§. PARTES DESCOSIDAS. , .

6, AHCHO DE COSTURA.
7. UNIFORHIDAQ DE COSTURA.
0. D1STCRS1ONM DE COSTURA,
9. COSTURA FRUNCIDA.

10. COSTURA ABIERTA O FLOJA.

11. CASAR PIQUETES O JGUALAR LARGDS.
12, TELA ESTIRAOA O FLOJA.

13, MANCHAS O TELA DEFECTUOSA.
3, ALIHENTACICH MAQUINA LIMPIA,
15, AREA LTMPLA Y ORDEKADA,

-~

- PIENDAS RASGADAS,
17. N

18,

19.
20.

SyE
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£s obligacién del inspector hacer corregir los erroes cometidos por l1a
operaria responsable, instruyéndala en el método adecuado de realizar la
operac ién.

En caso de que se repita el error y se detecte en una inspeccidn posterior,
se deberf informar 2 la Gerencia de Produccidn para que sean tomadas las
medidas pertinentes.

Inspeccion de la Prenda Terminada

La inspeccidn final tiene por objeto realizar un i1timo thequeo de calid
dad sobre detalles de terminado y de presentacién general de 1a prenda

en 1a cufl ya todos los detalles de calidad de confeccifn fueron controla
dos durante &)1 proceso.

Reportes

Al finalizar la semana de trabajec el inspector de calidad deberi elaborar
un reporte semanal para presentarlo a1 Gerente de Produccidn, En este
reporte deberfn especificarse el nombre de l1a operaria, el tipo de calidad
que desarrolld durante 1a semana y las observaciones respecto a su trabaje.

Las operarias que durante 1a semana hayan desarrollado una mala calidad
deberdn ser 17amadas a 1a gerencia para notificarselos con el objeto de
que pongan mis cuidado con su trabajo.

REPORTE DE CALIDAD SEMANA MO.__ DEL__ AL DE 19

' r—

HONBRE g R M OBSERVACICHNES

fig. 9.12. Reporte Semanal de Calidad por Operaria
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Las calificaciones de calidad por 1o general son:

- 3% = B {BUENA)
- 5% = R {REGULAR)
+ 5% = M (MALA)

HManual para el Correcto Funcionamiento de la Hela de Registro de Con-
trol de Calidad por Operaria.

Calidad significa confeccionar "algo™ que al ser comparado con una mues
tra establecida y aceptada como patrfin, reuna las mismas caracterfsti-
cas de costura y presentacidn,

1. BULTOS ( Tallas, cantidad, Color ).

La inspectora de calidad debe de checar los bultes al azar y comprobar
que To que dice la etiqueta del bulto vaya en é&ste. Por ejemplo:

- la etiqueia indica nimero 34
La cantidad de piezas es de 25
- E1 color del corte es rojo

2. PUNTADAS POR PULGADA.

Significa la cantidad de puntadas que hay en una (1) pulgada (") de
longitud al ser comparada la costura a una escala o regla en pulgadas.

Ejemplo

La cantidad de puntadas por pulgada de esta costura es de B,
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3. FORMACION DE PUNTADA

Todas y cada una de las puntadas de la costyra debersn ser del mismo
tamafio,

Ejemplas:

= o -

CORRECTO INCORRECTO

4. PARTES DESCOSIDAS

Las partes descosidas son causadas cuando la operaria se sale de 1a
tela que estd cosiendo ¥ se vuelve a meter. E1 hilo que queda fue-

ra de 1a tela es cortade y deshebrado, por lo que queda uh espacio
sin coser.

Ejemple

1. ESPACID SIN COSER

2. PUNTO EN QUE SALIO
LA TELA

3. PUNTO EN QUE ENTRQ

o O S g R O e e 8 B \l P asintudatuinkd -

2 3
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También puede aparecer alquna parte descesida cuando por aiguna.razdn
se rompe el hilo y 1a operaria continuz cosiendo sin antes rematar Ta
parte en donde se rompid el hila. E1 remate debe hacerse con dos pun
tadas por 1o menos, antes del lugar donde se rompidé el hilo.

EjemﬁTus

2 1 2
..... T S S
CORRECTO INCORRECTO
1. ROTURA DE HILO. . 1. ROTURA DEL HILO
2. REMATE DOS PUNTADAS ANTES 2. REMATE SIN HACERSE

‘DE LA COSTURA ROTA
5. ANCHO DE LA COSTURA
Significa que el ancho de la costura sea jgual de principio a-an.

Ejemplo

) Y T e PR e B R - o

CORRECTO INCORRECTO
6. UNIFORMAIDAD DE LA COSTURA

Todas y cada una de las puntadas deber&n tener la misma erientacidn,
pudiendo ser cubiertas por una 1fnea imaginaria.
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Ejemplos

CORRECTO ) INCORRECTO

En Tos puntos 1 y 2, 1a T¥nea supuesta no cubre todas Tas puntadas de
la costura,

7. COSTURA FRUNCIDA.

ST alguna de las telas queda arrugads después de Ta costura, puede de-
berse, entre otras causas, a las siguientes:

- La operaria al estar cosiendo estira ¢ afloja alguna de las telas
con &] objeto de casar piguetes.

- Ambas tensiones estin muy apretadas.

~ La alimentacidn de 1a miquina estd muy apretada.

8, COSTURA ABIERTA O FLOUA

Es aquella que al tratar de abrirla para estirarla, cede y cuando se de-
Ja de estirar no regresa a su posicidn original, En este casc lo que
se debe hacer es ajustar las tensiones.

9. CASAR PINUETES O IGUALAR LARGOS

La operaria debe tener especial cuidado en respetar largos {extremos},
en primer término y de casar los piquetes correctamente, en segundo,

Cuando no se respetan estas dos condiciones pueden originarse distorsio=
nes (torcidos)en las prendas !
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En este caso deben casarse 1os largos y piquetes de la tela A con los de
1a tela 8 de la siguiente forma:

- E1 largo 3 y 4 de 1a tela A debe igualarse al largo 3* y 4' de la te-
1a B, es decir 3 con 3' y 4 con &', ‘

~ Al coser deben casarse 1os piquetes 1 y 2 de 1a tela A con Jos 1' y
2' de 1a tela B, es decir, 1 con 1* ¥y 2 con 2'.

10. TELA ESTIRADA O FLOJA

Esto suele suceder cuando las telas a coserie son de material de poco
cuerpo o que son cortadas diagonalmente {en bies). Al coserlas hay que
tener mucho cuidado de aplicar las mismas tensiones en ambas telas, con
puntada grande (pocas puntadas por pulgada) con las tensiones arriba y
abajo 1o més sueltas posible dentro de 1o permisible y 1a alimentacién
1o més floja, también dentro de 1o permisible.

11. MAKNCHAS O DEFECTOS EN LA TELA

Las manchas pueden ser originadas en el taller de corte o el de costura,
La tela defectuosa seguranente procede del proveedor,

Las manchas en la tela pueden originarse por:



352

- Aceitar las mdquinas sin respetar. los niveles establecidos.

- No tener cuidado de Timpiar 1a alimentacibn de ia miquina al iniciay
se 1a jornada de trabajo,

- Colocar cosas grasosas sobre la mesa de 1a miquina, tales como comida,
aceiteras, chicles, dulces, refrescos, etc.

Los defectos en la tela, si no vienen ya en é&sta al ser entregada por el
proveedor, pueden ser deblde a garranchos metivades por astillas en ia
mesa de la miquina o en las ayudas de trabajo & por la misma aguja,

12. ALIMENTACION Y LIMPIEZA DE LAS MAQUINAS

La alimentaci6n se define como un conjunto formado por el pié&, dientes y
placa de 1a miquina, Esta debe 1impiarse siempre antes de empezar a co-
ser por las mafianas o después de 1a hora de comida, haciendo pequefias
costuras en un trapo, con el cbjeto de guitar excedentes de aceite acumu
lade durante el tiempo que no se utiliza.

La mejor forma de dejar una miquina parada, es colocando una trapo entre
el pié y los dientes, des sentar 12 aguja e introducirla en un trapo, De
esta forma, cuaiquier excedente de aceite es absorbido por el trapo,

13 AREA DE TRABAJO LIMPIA ¥ QORDENADA

Se define por drea de trabajo de 1a operaria el cificule originado alre-
dedor de ella al hacer girar los brazos. Dicha drea debe estar perfec-
tamente Timpia y en orden no debiendo estar en ésta otra cosa que la mi
quina, ayuda de trabajo y bulto en proceso,
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14. PRENDAS RASGADAS

Con frecuencia nos encontramos con prendas rasgadas debido a:

~ Descoserlas de tirfn,

- Por e] uso inadecuado de las tijeras.

- Jalarlas fuertemente al atorarse con la aguja, cortador de hilo o
en algdn otro sitio.

9.9 CONCLUSIONES

Hemos descrito en este capftulo las técnicas y métodos que a nuestro
juicio se deben de implementar en el &rea de aparado de la empresa G ¥ J°
de calzado deportivo para e] control de la preduccidn,

Si estas herramientas son empleadas con buen criterio la programacidn
de la produccién deberd ser relativamente sencilla y el flujo de Ja mis-
ma continuo. Para que esto suceda debersn de estar ablertos los canales
de retrpalimentacién de informacidn de los operadores'hacia 1os niveles
administrativos y gerenciales de l1a empresa, Ademas, deberfn de insta-
larse las nuevas técnicas y métodos en forma paulatina con los medios

de capacitacifn apropiados para que no hayan bajas considerables en la
produccidn actual.

Las fases de instalacitn deben ser cuidadosamente planeadas y explica-
das a los operadores {principalmente el estudio de tiempos y 1 sistema
de pagos por destajos e incentivos) para coerdinar el esfuerzo de 19 ga-
rencia con el de la fuerza de trabajo. Cada vez que se instale un nuevo
método se deberdn de efectuar las anotaciones u ohservaciones pertinen-.
tes en un archive para tener un registro de los acontecimientos y siem-
pre que se desee modificar dicho sistema se deberd de revisra el archivo
para evitar una repeticién de errores,

La motivacifn que pueda ejercer la gerencia sobre los operadores serd la
base del éxito o fracaso de un nuevo patrfn de procedimiento
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Dadas las caracteristicas de]l &rea de aparado de 12 empresa G & J 1os
métodes aqui sugeridos serdn de gran utilidad tanto para incrementar
el voldmen de produccidn asctual (sin nunca someter la calidad a este)
y tener mayor control sobre los costos de mano de obra por producto,
como para motivar a la fuerza de trabajo.

Hay gue recordar que los operadores se ven motivados en forma positiva
cuando se percatan que se les estf prestando atencién (efecto Hawthorn),
es por esto que un cambio podrSs tener un efecto positivo dentro de
esta Srea,

Una (1tima sugerencia que debemcs hacer a l1a direccifin de 1a empresa es
1a de instalar un sistem2 de misica en el drea de aparado, La misica
reducirs en gran parte el tedio y la fatiga de los operadores, elevard
ta moral {ya que se darfn cuenta que se les esta prestando atencifn) y
T1e permitird a la gerencia hacer otras modificaciones con menor oposi-
cidn por parte de 1os obreros; ademas un sistema de mdsica no requiere
de gran inversifn y seguramente serd de gran utilidad para abrir las
vias de comunicacién con la fuerza laboral una vez que vean la buena
voluntad de 1a gerencia.
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ANALISIS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA DEL AREA DE APARADG OE LA
EMPRESA G & 0 DE CALZADO DEPORTIVO

10,1 INTRODUCCION

E} capftule que a continuacidn presentamos consiste en la elaboracifn de
una distribucidn - arreglo de las instalaciones {maquinaria} Gptima para
el &rea de sparado de la empresa G & J de calzado deportivo. Dicho
arreglo requirird de una serie de anflisis tanto del proceso & procesos

para elaborar el producto, as¥ como de tas relaciones que existen entre
cada procesa.

Las operaciones gue se realizan principalmente en el dre de aparado son
las de costura, riveteado y ojillade de los zapatos, teniendo algunas
variantes en ciertos productos particulares.

Para 1a elaboraciton del cuerpo de un ‘zapato, las opevaciones siguen una
secuencia dada [tal como a2 describimos en el capftulo III).

10,2 08JETIVOS ¢

Los objetivos de este capitulo serfn los siguientes:

- Elaborar y desarroitar una distribuciéh - arreglo de las instalacio-
nes {maquiraria) mas adecuada del drea de aparado de 1a empresa
G & J de calzado deportivo para hacer el flujo del material Yo mis
ripido y eficiente posible y tratando de evitar a) m&aimo los cuellos
de botella en la elaboracidn del producto.

- Aprovechar al miximo ¥a superficie destinada a dicho departamento pa-
ra ofrecer mayor espacio para el flujo de Yos materiales de uma
operacifn a otra, as{ coms el espacio requeride para los inventarios
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de materias primas y producto en proceso.

- Asignar las &reas requeridas por Jos operadores para desarrollar sus
actividades comodamente en cada estacién de trabajo, evitando asf el
sentirse sofocados por la falta de espacio, asf como para evitar la
fatiga la cual conduce a menores vol(imenes de produccién y productos
de mala calidad.

~ Acoplar la distribucidn sugerida como mis adecuada a los requerimien

tos del sistema de contrel de produccién establecido en el capitulo
1X.

Los alcances de este analisis estardn dades por:

- Las condiciones actuales de el departamento, asf como del espacio
destinado al mismo.

- La facilidad para implementar las técnicas utilizadas en los an&li-
sis para obtener 1a solucidn Gptima al problema.

- La dispogisifin de Ta fuerza de trabajo para aceptar las modificacio-
nes propuestas.

Obviamente estos alcances son las condiciones a 1as que estard sujeto
este anilisis para lograr los objetivos previamente planteados en el

corto y mediano plazo y para obtener mayores volimenes de produccién
al menor costo posible.
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10.3 APLICACION PRACTICA DE SLP

Descripcifn del Proceso

En el departamento de aparado se parte de todos Tos componentes previa-
mente cortados en el departamento de suale (corte).

abarcan en su totalidad al upper.

Entre 1os componentes que abarcan al upper tenemos los siguientes:

a)
b)
c)
d)
e}
)
1)

La secuencia de operaciones para elaboracitn del upper del ihpato proto-
tipo (el mismo que describimes e {lustramos en el incisoc 3.5) es la si=-

Cuerpo principal
Aplicaciones (Adornos)
Chinela

Talén

Jareta

0jiloes

Contrahorte

guiente:

1. Cerrar Corte

2. Sobrecostura

3. Transportar a la mesa auxiliar de corte C
4. Riveteado !

5. Costura contrahorte y refuerzo

6. Unir chinela - talfn

7. Costura aplicaciones

8. Coser base de ojillado

9. Transportar mesa auxiliar B
10. Poner jareta

11. Poner ojillos

12. Transportar mesa de inspeccibn final H

Dichos componentes
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Para poder contemplar con mayor detalle 1a secuencia de operaciones gue
se realizan en el &rea de aparado se muestran las figuras 10.1 y 10.2
que corresponden al diagrama de recorrido y diagrama de operaciones
respectivamente dentro de esta seccidn.

Siguiendo el procedimiento que sefiala 1a teorfa de SLP efectuaremos ca-
da una de las 4 fases necesarias para generar una nueva distribucién.

Fase I - Localizacidn

Por disposicifin de la gerencia 1a localizagifin de 1a nueva distribucidn
del &rea de aparado serS 1a misma que hasta ahora ha tenido.

Fase I1 - Planeacién de 1a Distribucifn Global

La planeacién de la distribuciédn global comprende 1a elaboracidn de los
patranes de flujo, estimacidn del tamafio de cada &rea o departamento
y el establecimiento de las relaciones que existen entre cada frea o

departamento. Los pasos que nosotros efectuamos para cubrir esta fase
fueron:

Relacidn _de Actividades

La carta REL 6 de relacidn de actividades (Figﬁ 10.3) se construy§ bajo
el siguiente cirterio:

1. Se utiliz6 la escala AE]OUX para determinar los diferente grados de
importancia de proximidad, siendo:

A = Absclutamente necesario
E = Especialmente importante
1 = Importante
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Fig.l0R

IALON

CHINELA

1&“‘ “Gem 11}

APICACIONES = CUERPD

: ﬂﬂlﬂ' San 18}

DIAGAAMA OFf OPERACIONES DEL MODELO PROTOTED.

MODELO: P
TALLA : W
COLOR : BLANCO

't'n'n.-nlu ' ARMNE P8

COMMA CONTRANORTE ¥ GENMRID
MAD, PLAMA & ASUAE 3-8

CONTURA _ AMLICACIONER
AR, PLANA § AMRMAY 8T

CORTURA ol OMR.LADO
1 AGMA A

MAl. PoAnt ]

MASELCON CALIGAD OF CONTUAS
ﬂ‘:.. e f

CORTUAL JANETA
BAE. WULARETADDRSA -3
.

e o Al o-4

RPN Pl




Flg.103. CARTA OF RELACION OE ACTIVIDADES

Are
-
1.~ Corrgdo de taldn. ‘19
2.~ Sabrecosturo 18
3.—-Covtura svaile ¥ tivetes »

4.~ Cortirs contraharts chinsie bess ¢ ofiliede ote., 48

8.~ Cottura  ecaesarier [ 1]
6.= Enjarstede 20
T.=0jlllade nt
6.~ Debladile [ ]
9.~ Resepcida & impossion do rime 1]
§10.~ ptssidn intarna <
.= Resvparacion praduste daf. 1]
[iz=tsspasnion tinel o

YoraL seod

¢ YeYeo X e Yo Yo Ye Yo Yo

e Yo NNt e Yo YNy Yo Xy

*

* Yo Yo Xe Ye Ye

»

”

* e O YE NG XY

N Yo Ye Y6 XeXE
e Yo Yo XE

e X¢ X7

”

60"1

ESE



364

Q0 = Ordinaria correcta
U = Irrelevante
X = Indeseable

Los departamentos que componen a la carta REL son los siguientes:

1. Cerrado de Talén

2. Sobrecostura

3. Costura cuello y rivetes

4, -Costura contrahorte, chinela, base de ojillado y empalme de lengileta
§. Costura accesorios, empalme cuello y talén
6. Enjaretado

7. 0jillado

8. Dobladillado

9, Recepcién e inspeccifn de matevia prima
10, Inspeccién intermedia

11. Recuperacidn producto defectuoso

12. Inspeccifn final

2. La asignacidn de los grados de proximidad entre cada departamento se
determiné en base a varios factores, entre los cuales podemos mencionar;
continuidad del proceso, 1ineas de flujo, distancia a recorrer, secuencia
necesaria de operaciones y otros factores cualitatives.

3, El1 total de Area disponible para el drea de iparado en a instalacidn
existente es de : 320 mtz. (ver Fig., 10.1}

A continuacién cuantificaremos el nimero de m&quinas de acuerde al tipo
de trabajo que realizan para poder asignar el drea que requiere cada
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proceso dentro del departamento de aparado de 1a compahfa.

Ho. de Miguinas

L1 o
Tipo de Miguina L1 L2 _Sop. L3 ,La Total

MSquina de Cadena 1 1 2
Miguina Poste 2 Agujas 1 1 1 3
Miguina Poste 1 Aguja 1 2 1 1 2 7
Miquina Plana 2 Agujas 3 2 3 3 11
Miquina Plana 1 Aguja 4 2 3 2 1
- Miquina Enjaretadora 2 1 1 4
Miquina Ojilladora 2 2
Miguina Inyectadora de Termopléstico 1 1
Miquina de Puntada Zig Iag 1 1
Subtotal 9 9 6 9 9 42

Total por Linea .18 6 18 42

Con base en el nimero de miquinas y de 1as dimensiones de cada mesa de traba-
Jjo,que es de 1.50m de largo por 1.0m de_ancho y en la distancia requerida
entre miquina y miquina para que e) operador pueda estar comodamente trabajan
do (0.80 m}, se asign8 aproximadamente una &rea de 5.25m° a cada miquina
incluyendo los espacios de los pasillos, mientras que para las mesas auxilia-
res de corte la superficie fué aproximadamente de 15.25 mz.

En la Fig. 10.4 se muestra el criterio utilizado para determinar los requeri-

mientos de espacio para las diferentes tareas que se efectuan en el frea de
aparado.

Los requerimientos de espacio para cads miquina (columna §) se establecieron
con base en las medidas de cada una de ellas, el espacio por operador de
cada una de las estaciones de trabajo se obtuvo partiendo de las dimensiones
de 1a estaci6n de trabajo tal como 1o sefiala 1a tabla de determinacién de
superficie por operador que sugiere la firma de consultores Kurt Salmen

Asociados en el Manual para Ingenieros Residentes de 1a Industria de 1a Con-
feccidn.
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El1 espacio que se estima necesario para los materiales en cada estacidn
de trabajoc esta determinado por las dimensiones de las canastas en las
que se transportan Jos materiales y por el nimero de estas. Segin se
sefialan en et capftulo de Manejo de Materiales y Distribucifn en Planta
Jas tolerancias de espacio que se aplican en la hoja de Reguerimientos

de Espacio es de 50% del tamafo del 4rea total ocupada por la migquina,
equipn auxiliar, operadsr y materiales.

Partiendo de las superfictes totales por Srea pracedembs a elaborar la
carta de relacion de actividades para Yuego prosequir con &Y diagrama
de relacibn de actividades {Fig. 10.5}.

E) sigu1énte past de SLP es construiy un diagrama de retacifn de espaclo-
el cual consiste en dibujar cada departamento o actividad a escala (se~

gin la superficie que rvequiore) con las Yfneas de relacidn que 1o ligan
a los demds departamentos.

Este diagrama corresponde a la Fig. 10.6 ¥ serd de mucha utilidad en los
pesos subsecuentes de la planeacisn sistemdtica de distribuciones puesto
que partiendo de las dimensiones de el érea de aparade y de las de cada
activiogad se comstruivdn los diagrama de blogjues alternativos para se-
leccionar la distribucifn mis apropiada de las instalaciones {maquimaria).

Los diagramas de bloques alternmativas que construimos en base a nuestro
criteris son Tos gue mystramos en las figuras 10.7 y 10.8. Estos diagra-
mas fueron construidos combinando las consideraciones de requerimientos
de superficie por actividad y 1a carta REL. Ademas se tomaron en cuenta

las Vimitaciones prdacticas y las consideracianes que madifican a la
distribucion,

Por otra parte, construimos una serie de distribuciones generadas por
computadora para ayudarnos en puestros analisis de S5LP y de las cuales se
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Fig. 10.5
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Fig. 10.6
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muestran algunas en las figuras 10,9, 10.10 ¥ 10.11,

E1 programa de computadora con 21 que se construyeron estas distribuciones
fué elaborado por Gerry Kenneth Gaston en la Universidad Estatal de
Oregon (Oregon State University) en Mayo de 1984, La versidn que nosotros
presentamos esta escrita en lenguaje BASIC para un texto de pantalla de

24 renglones y 40 columnas,

Los datos de entrada que requiere el programa son:

a, E1 nimero de departamentos de la distribucién.
b. Las superficies de cada departamento.
¢. lLas relacfones entre los departamentos (Carta REL}
d. La puntuacién mfnima de proximidad
. e. E1 tamafio de la superficie a distribuir.

Podriamos decir que 1a forma en Ta gque opera este programa se asemeja a
una combinacidn de los programas Aldep y Correlap los cuales describimos
en el capftulo VII,

€1 orden en el que se selecciona la localizacién de cada departamento o
actividad se describe a continvacifn:

1. Selecciona un departamento al azar

2, Busca un departamento que tenga una relacisn "A","E" o la minima re-
lacién aceptable "U" con respecto al d1timo departamento selecciona-
do;
Si exfste alguno, regresa a 2.
S1 no existe ninguno, uno de 105 departamentos que no ha sido selec-
cionado se toma al azar, regresa a 2.
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3, E1 patrén para localizar los departémentos empieza en el centro de Ja
pantalla de la computadora y continua en forma espiral hacia afuera
hasta que 1a distribucién queda determinada,

La puntuaéiﬁn de cada distribucitn generada se 1leva a cabo de 1a siguien-
te forma; la distancia rectilfinea del centroide de cada departamentc con

respecte a los demas se multiplica por las relaciones de proximidad corres
pondientes y estos resultados son sumados para arrpjar 1a puntuacisn total,

" Las dimensiones de 1a superficie a distribuir no deben de ser mayores a

20 % 20 y el nimero de departamentos no esta limitado pero se sugiere 30
como méxima.

Una sugerencia al emplear este programa es que 1a suma de las superficies
de cada departamento sea mayor a 400 unidades. El1 programa por si misma
pondrd a escala estas dimensiones para que se ajuste al largo ¥ al ancho
de la superficie a distribuir.

Este programa puede ser usado tanto para generar distribuciones nuevas
como para mejorar alguna ya existente.
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Comentarios a las Distribuciones en Planta Alternativas

Distribuciones en Base a Mwestro Criterio.

Propuesta 1

Esta alternativa corresponde a 1a Fig, 10.6 y pretende localizar las instala-
ciones siguiendo un patrdn de flujo en herradura, ya que como podemos observar
en la figura las mesas auxiliares de corte (Depto. 10-inspeccidn {nterme-

dia) se encuentra casi en el centro del &rea de aparado, en donde se pretende

seguir una 1¥nea de ensamble,

Es de notarse que los departamentos de recepcidn de materias primas (9) e

inspeccidn final (12) estén adyacentes al pasillo de circulacién.
Propuesta 11

En esta alternativa se pretendié separar las actividades propias del proceso
productivo a las de inspeccién por Yo gue las &reas 9, 10, 11, ¥y 12 se encuen-
tran en una seccifn del Srea de aparado mientras que el resto en otro {ver
Fig. 10.8).

Esta distribucidn trata de apegarse a un patrfn de flujo tipo Zig-Zag con un

avance continup seqln los procesos de elaboracidén regueridos.
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Distribuciones generadas por computadora.

Antes de proceder con el analisis de las distintas alternativas generadas
por la computadora queremos aclarar que este programa no admite restric-
cion ni precolocacidn de departamentos sobre la superficie a distribuir,
asT como restricciones de las anchos y largos minimos necesarios para
cada departamento. Por G1timo en nuestro casc cada nimero en las distri-

buciones generadas representa un metrs cuaddrade de superficie.
Propuesta 111

Esta propuesta (Fig. 10.9) corresponde a la 52 {teracidn generada por la
computadora con un factor minimo de proximidad de §, Podemos observar que
el departamento de recepcifn e inspeccifn de materiales (5) no tiene acceso
directo del pasillio; ademfs esta bastante distanciade del departamento de

méquinas de puntada de cadena {1}, donde empieza el proceso productivo.

Al mismo tiempo 1a secuencia de fabricacidn sigue un flujo muy irregular

{Depto. 2, 3, 4, 6§ ¥ 6 loquetrae consigo un exceso en el manejo de materia-
les.

Propuesta 1V

En 1a 92 {teracién 1a computadora gener§ 13 distribucidn de mayor puntuacidn
1a cual se muestra en l1a Fig, 10,10. En esta distribucidn sigue existiendo
1a desventaja de la gran distancia entre los departamentos 9 y 1. A pesar

de haber una mejoria entre esta distribucifn y 1a anterior 1a secuencia de
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fabricacifin impuesta por la distribucifn serfa todavia demasiQdo complicada.
Dos de las ventajas de esta distribucifn son las de tener tanto al departa-
mento de recepcidn de materiales (9) y el de inspeccidn -final (12) con
.acceso directo al pasitlo de circulacién asi como a los departamentos de

inspeccidn de intermedia {10) y recuperacisn de producto defectuoso (11},

Propuesta V

En Ta décima interacidn la computadora generé 1a distribucién que se muestra
en la Fig. 10.11. E£sta distribugibn obFuvn una puntuacign de 6960 o que
significa una disminucifn con respecto a la anterior de 1058 puntos, Lo
anterior indica que la distribucién generada en la 92 {teracitn es la mejor

alternativa que la mdquina pudo generaﬁ durante esta sesidn.
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Fase 111 Plan Detalilado de la Distribucién Final

Después de habernos formade cierto criteric al construir las distribuciones

anteriormente descritas, elaboramos 1a distribucién que a nuestro juicio es

1a més apropiada para el &rea de aparado de la empresa G & J. Esta distr{-

bucidn tiene las siguientes caracter{sticas.

1.
'2'

4,

sl

EY patrén de flujo a seguir es de tipo herradura,

t.a recepcifn de materiales esta localizado con acceso del pasillo y en la
parte mfs proxima al &rea de corte.

La f§nspeccién final esta localizada con acceso al pasillo y en la parte
més proxima al almacén de upper.

La recuperacifn de producto defectuoso se situé en un puntc muy préxima
tanto a 1a {nspeccidn intermedia como a la de producto terminado.

Al efectuarse 1a redistribucién de maquinaria se abarc8 toda la superficle
de} &rea de aparado contemplando suficiente espacio para: 1) volumen de
materfal en proceso, 2) pasillos y &reas para el operador, y 3) futuros

incrementos de maquinaria.

Antes de construirlaz distribucién final construimos el diagrama de bloques

correspondiente {Fig 10.12) en el cual conjugamos ideas de 1as 5 propuestas

antes mencionadas.
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La distribucifn que proponemos como mis apropiada para el ﬁreé de aparado

de Ja empesa G & J se muestra en la Fig. 10.13 tiene comd principales

ventajas las siguientes:

n.
2).
3.
4).
5),
6).
7.
8).

Sus

1).
2).
3).
4).

Flujo mis uniforme del material

Mayor facilidad para implantar un control de bultes

tombina 1a 1{nea de ensamble con 1a distribucién por proceso.
Areas abiertas (pasillos) mas amplios.

Mayor superficie para material en proceso

Mis adecuada para una empresa multiestilo.

Mejor adaptacién a variaciones de 1a demanda.

Mis versatil ante problemas como el ausentismo.

desventajas son:

E1l tiempo de produccién es ligeramente mayor que en 1a 1fnea de ensamble.
Requiere de supervisisn mis especializada.
Mayor inversifin en inventarios en proceso.

Requiere de controles y planeacidn mis sofisticada en la produccidn,

E1 diagrama de recorrido de esta distribucién lo podemos observar en la Fig.

10.14; en esta distribucidn 1a distancia recorrida por el material es ligera-

mente mayor que la de la distribucién anterior {esto era de esperarse ya que
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modificamos una distribucidn de 1fnea de ensamble a una distribucién por

proceso), pero la diferencia es tan pequefia (no mis de 8.0 m) que es
insignificante,

Por otra parte es importante mencionar que sugerimos que se camble la
orientacifn de las operadoras del Srea de aparado, es decir en lugar de
ver hacia 1a pared que vean hacia el resto de 1a planta. Pensamos que

estd disminuirs 1o tedfoso de su trabajo sin 1legar a distraerlas.

51 revisamos los objetivos que planteamos en el enciso 10.2 veremos que

1a distribucifin propuesta cumple de gran manera con ellos:

a) El flujo de el material no es mds répido pero se
simplifica de gran manera. 1o cual evita los cuellos
de botella.

B) Se aprovecha al miximo la superficie de esta drea
para los operadores, el material en proceso, mate-

rias primas, pasillos, etc.

c} La distribucifn se acopla adecuadamente a1 sistema
de control de produccidn sugerido previamente en el
capitulo IX.

La Fase 1V de S5LP la cual se refiere a 1a ipstalacidn de la distribucitn

serS Vlevada a cabo por 1a empresa si cree que 1a distribucidn propuesta
es apropiada.
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10.5 Conclusiones

Gracias a métodos come SLP es posible hoy en dfa disefiar una distribucidn
en planta de una manera mds analftica, tratando de incorporar a dicho ana
11sis una serie de restricciones cualitativas y cuantitativas que hardn
que el resultado se encuentre dentro de las soluciones alternativas posi-
bles, SLP es un métodd que trata de quitarle To subjetivo al disefio de
la distribucisn debidc a que durante muchos afios los disefiadores de plan-
tas industriales construyeron y disefiaron las instalaciones en base a su
experiencia y criterio mientras que muchas de las personas que 1abordban
en es s plantas no se podian explicar el por qué de algunos arreglos par-
ticulares, limitando asf siempre el trabajo y andlisis de distribucién a.
relativamente pocos individuos dentro de la organizacién.

Por atra parte el disefio de distribuciones por medio de computadora es
sumamente Gtil no solo por su velocidad, sino tambien por el nimero de
arreglos que: la miguina puede generar: en algunos de estos arreglos las
soluciones generadas por Ja miquina indican soluciones alternativas que
probablemente no habfan sido visualizadas por el disefiador. Sinemhargd
es poco comin el que la computadora genere la solucisn dptima puesto que
muchos de Jos factores cualitativos no pueden ser considerados en Tos
programas para distribuciones por computadora.

La distribucifn que nosotros sugerimos como la mds apropiada para el &rea
de aparado de la empresa G & J de calzado deportivo se generd tomanda en
cuenta tanto Jos elementos subjetivos o cualitatives que afectan a la dis
tribucidn como las distribuciones alternativas generadas por la computado-
ra y nuestro buen juicio. ,

Cabe mencionar que la distribuciﬁn propuesta no es Gptima puesto que exis
ten gran nimero de combinaciones posibles de las cuales puede surgir una
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mejor alternativa. Basandonos en la restricciones y los criterios que
se establecen a 1o largo de este capftulo asi como en el de teorfa de
distribucifn en planta creemos que el resultado obtenido cubre de ma-
nera satisfactoria los requerimientos de esta &rea y es congruente con
los sistemas y métodos de control de produccién que sugerimos en el
capftulo IX (Soluciones al Problema - Control de Produccidn,),
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CONCLUSTONES

e e e sy,

Las diferentes técnicas de la ingenieria industrial que hemos expuesto
¥ sugerido a lo largo de este trabajo sersn de gran utilidad para elevar

Jos niveles de eficiencia de 1a empresa G & J de calzado deportivo.

Méxice es up pafs en donde los métodos de 1a ingenierfa industrial han
sido aplicados principalmente a industrias metalmec&nicas con volimenes
de produccisn muy altos, Uno de los proplsitos de nuestro trabajo fué
¢l de demostrar que tanto Ja teorfa como 1a prictica de 1a ingenierfa

industrial pueden ser 1levadas a todo tipo de ramas {ndustriales y para

todo tamafio de organizaciones.

Dos de los factores que con mayor frecuencia analiza la ingenierfa indus-
trial son de vital importancia en la {ndustria de la confeccién debido al

contenido de trabajo aqui realizado; estos factores son:

a} Control de los costos de mano de obra

b) Minimizacitn del manejo de materiales

E1 primero de estos factores puede ser implementado con el establecimiento
de estdndares de produccién, el cual se basa en un efectivo sistema de

control de produccidn y en un estudio de tiempos.
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La solucidn al segiindo de estos factores puede ser alcanzada a través de
un gran nimero de té&cnicas entre las cuales destacan: anilisis del pro- .
ceso, andlisis de la distribucién en planta {SLP}, sistemas alternativos
para manejo de materiales, etc.

Se aplicaron muchos de los criterios empleados en 1a industria de la con
feccién a 10 largo de este trabajo debido a 1a gran similitud que existe

entre el departamento de aparado de la empresa G & J y este tipo de in-
dustria,

Cabe mencionar que a 1o largo de nuestro estudio (Socluciones al problema)
nunca recurrimos al uso de esténdares prestablecidos como prodrian ser
tiempes predeterminados, tolerancias prestablecidas para la rama de 1a
confeccifn, sistemas de incentivos previamente elabdradns. determinacifn
de Ya superficie estandar por msquina y operador, etc., debido a que todos
estos estdndares han sido desarrollados en paises altamente {ndustrializa-
dos con un entorno tecnolfgico totalmente distinto al de México. Esta di-
ferencia es aun mis notable cuando el factor humano es involucrado. Debido
a esto estamos firmemente convencidos que los estndares deben de desarro-

1larse dentro del entorno de ta empresa mexicana con operadores mexicanos.

Por otra parte, en e) caso particular de) &rea de aparado donde la mano
de obra juega el papel principal, 1a motivacién que 1a gerencia pueda en-
gendrar en 1a fuerza de trabajo seri la principal variable para 1legar al

éxfite y alcanzar los objetivos que esta haya establecido.
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Una vez que las diferentes técnicas han sido concebidas, gue ]os estandares
han sido establecidos y que la fuerza de trabajo ha sido motivada positiva-
mente, la gerencia deberd proseguir con la fase de implementactidn del sis-
tema global que comprenda la operacifn de todo un departamento o &rea. Es-
ta implementacidn deberd de 1levarse a cabo en forma paulatina para que se

puedan efectuar Jos ajustes necesarios que requiera cada método de control

particular.

La gerencia deberd estar atenta de Yos acontecimientos que se presenten a
partir de la fase de implementacidn, estableciendo canales de retroalimen=

tacibn efectivos que permitan 1levar a cabp auditorias constantes,

Nuestro estudio se concentrS Gnicamente en el Srea de aparado de la planta
ya que ast 1o solicité 1a direccidn de la empresa. A Pesar de esto, ia
teorfa y las técnicas aplicadas a esta &rea pueden ser las guias para efec-
tuar futuros estudios de ingenferia industrial a las demas dreas y departa-
mentos de 1a planta siempre y cuando sea posible. Lo que es mis, nosotros
sugerimos que asi sea, ya que podria resultar contraproducente utilizar
técnicas de motivaci6n diferentes en algunas &reas 1o que podrfa resultar

a su vez en un deshalanceo de la produccidéin de cada drea y descontento en
la fuerza del trabajo.

Por Gltimo es nuestro SEptir gue la empresa G & J tiene ahora tanto la

capacidad directiva como 1a fuerza de trabajo especializada requeridas
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para pﬁder 1mp1eaentar con éxito los métodos aqui sugeridos, siendo el
resu1tad6 esperado un aumento en la productividad, una reduccién en los
costos de mano de obra y un producto calificado en 1o que a calidad se
refigre. Logrando 1o anterior 1a empresa alcanzars una ventaja sobre
sus competidores que 1a 1levard a captar una mayor fraccién del mercado

de calzado deportivo.



Bl

A PEMNDTITCTES



SLIST

¢ Rl

3¢ SEr  PROGRAN THAT GEREAATES
48 REM  PLANT LAYOUT RLTEANMATIVE

5
=9  Rem
63 REM

120 HOmE : VTAB 8

1id PRINT  TAREB{ 10)"PRACGRAMA PRAR
A CONSTARUIA DISTRIBUCIONES £
N PLANTR"

112 PRINT 7TABL{ 9) "ELPABORADD PHR
A LA EMPR=6R G&J D CALZADD
LEPORTIVO"

113 PRINT TABL &5 "POR"™

122 VTAB (14):1 PRINT TABIL 14}
06 FREIMAN ¥ ANTONIOD VILoAL
one

230 PRINT TABL 18) "UNIVERSIDAD
BivArUACY

14@  PRINT TRE( ZLY"MENICO D.F. "

15¢ FOR I = 1 TO 1229

168 NEXT I
165 REM INRPUT NO, QF DERARTMEN

TG
178 HOWME ¢ PRINT "CLANTOS DEPARY
AMENTOS 2"

180 INDUT Nm

185 RE"M DIMENBION Aol VAATRBLE
ARRATS

192 DIM AINM) ARINN), RA NI, P L2
o)

2@P DI ALS {NM, Nmd, RL (NM, Neib)

210 DIM L (NmMY, CT ¢, M)

229 DIM X1 {NM), Y1 (NMY, XINMY, ¥ iNM

)

ZE5  DIm A(S2. 50

238 nDnzg

235 REM INPUT DEPARTMENT AREAS

243 FOR 1 = i TO km

SO0 ARINT "RAEA DE- DEPT.™3Ti"=
b

262 INPUT ALDY

270 NEXT T

283 Ti = G hOFE

S fEd INPUT CLOSENESS ARATINGS

TR FOR J = 1 7O &M = 4

QD3 FGR R o8 S5 TD e

31 PATAT “ASL DEL DERT. “jJ3" Y
En DEAT, “14t" ="

Fa0 INPUT RS, d)

332 IF A-bld Ky = "&

340 IF ALeiT, ) =

%3 IF Redis,id) =

36D IF WRiT.A) w

" OTHEN &2
4 ThEN 41
"IM THIN AZ@
"RT OTHEEN 430

APENDICE I




PF ALK m PN THER L4

382 IF ALe(I.K) = "% ThEn 4506
399  PRINT "“PLEASBE REENTER RATING
T ") GOTOH 319

450 ALII, KY = 61 GOTO 46@

410 ALIT, W) = 51 GDTD 469

420 RLIT, M) » &1 GOTD 460

428 AL(I,H) = 31 GOTD 46

W42 RLIT, K} = 21 GOTO 46d

AB8 ALCI M) = -

469 NEXT K

#7 TL = Ty + 3

83 KEXT 3

482 AEm

484 HEM SELECTION OF PLACEMENT
ORDER Ty

486 REM T

490 KOME § PRINT “FACTOR MINIMD
DiE PROXIMIDADY >

B0 PRINT “TECLEE: 6wt JeE 4w] 3
wil 2al) jmxe

Z18 INPUT MR

20 T we

838 TmT e

|
L:T) ® INT (NM » AND (1) »
¥

IF T » | THEN Gap
FOR I » § TO T ~ ¢
IF LEY) = L) THEN S4p

NEXY 3

IF T = no THEN 730
L IR ]

FOR K & 1 TG NM
=L

IF K = I THEN B8R

IF R (I THEN &70

IF RLIZ,K) » W THEN T2
GUTO &8a .
IF RLIK, I} &= M THEN 728
NEXT M
LI

IF M { MR THEN 538
8070 Big

FOR J m § TO T ~ &

IF K = L (1) THEN 683
NEXT J :
Tw T sy
LT » K

IF 7 = KM THEN 790
GaTC Sae

FOR 1 m 1 TO Nm

e § = L1

LI

ARl = Q@Y
NEXT I

TT = &

FOR 1 = § TO Nm
TT = T7 » ARLD
NEKT 1}

RE!

"
NEM DISALAY DEPARTMENT ORDE
: AND ARERS

EM

HOME 9 PRINT  TAB{ 18) "DADER

DE LOLOCACION DE LOS DEPART
AMENTOS

FOUR I = { 70 nNm



20
9.0

-2

e
924

L6
30

942

SRInT  YARCO J0YM 3T VARG N
1'DEAT &5 MiLiir TAD( IMCC
b AREAR "3RRID
NEXT 1
PRINT 1 PRINT TAB{ 2S5)"ARER
TOTRL= "177T
VYRR 241 INPUT "DPRIMA RESUR
§ PARA CONTINURA™1TS
EM
AEM PLACEMENT OF DEPARTMENT
S

AES

BONME ¢ PRINT "LRAGD DI AREA
A DISTRIBUIR? (MAX. &)™
INPUT LY

IF o7 ( 21 THEN 970

GOTD 332

PRINT 3 PRINT “ANCAO DEL ARE
A A DISTRIBUIAY? (MAX, Z20)"
INPUT UD

PRe¢ @

iIF WD ¢ 21 THEN 1810

FOME + GOTO 27@

6 @ INT (LT 7 &) » &

T = INT WD 72 4

TS = INT (B = & &« T2

If TV { = T4 TrgN {110

FOR &I = 1 TO N
AR(L) = INT (ARIL) 7 T7V » T
S« W

IF ARLIY } @ THEN 1252
ARLIY =

WEXT T
T =75

FOR I » I TO NN
AALIY = RA(D

NEXT 1

HOME
A= 2038 = (Pl = P = 1AR
D) = @:C = |

X=f-5-1

L m X -2

FORY = B+ T TO B + i STER
-1

PeX,¥) = LICY

HATAB X1 VTaR Y
AlX.¥) = PiX,¥)

PRINT PIX,¥Y)

I =1+

IF T = ARI{KY THEN 1250

GOTD 1280
C=C =+
L S
ARIK) = ARIK) < ARIK -~ 1)
NEXT Y

IFX { A+ B -~ 1 THEN 1i7d
FOR X = A+ 6 -1 TOR =8
» BTEP -2

FOR Y = B TR B - 7 « L 5Y2P
-1
PLX,¥) = LIC)

HYAB X1 YTAD ¥
ALX,¥) = PR, Yy

PRINT PUX,Y)

I =1+ .

IF 1T = ARIKY THEN (3A@




1372
1389
133
1420
1410
1420
1432
1440

1459
1469
14865
1472
4B
1499
1589
1519
1520
1530
1540
1558
1560

1578

‘1580
1590
185935
1608
16519
1629
163¢
1640
1650
1660
1679
1680
1699
1780
1712

1720

1738
1740
1745
1758
1769
177e
178
1759@
1808
181@
182
1832
184@
1852
1860

ia7a
iaaa

10899
1895

T 19%e

195@

GO0 1412
C=C+1
K=K+ .
ARIK) = ARIKY +« ARLK - 1}
NEXT ¥
NEKT %
FOR ¥ = B = T +
FOR X = /g -~ 5 = §
S+« 1 BTER -~ 2
PiX,¥} = LIC)
HTAB X3 YTRB ¥
RN, Y) = PiX,Y)
PRINT P(X, ¥}
I =141
IF I » HR(K) THEN 1510
GOTO 1540
Ce(C
K=K
ARK)
NEXT
NEXT
FOR X = i — 2 # 5 + 1 TO A +
8 - 1 5TEP 2
"FOR Y mw b+ 7T +« | TOB + 2 &
T

BT
A=-2a

c
50

1
1
ARLKY + ARIK - 1)

L NI

PIX,Y) = LICY
HTAB X1 YTAB ¥
RN, Y)Y = PUX, ¥}
PRINT AU, ¥)
1 =1«
IF 1 = TT THEN 2010
IF 1 = ARtK) THEN 1652
8aTa 1690
CwmC ‘

K= §
IF K NM THEN 2@ie
ARIK) ARIKY + ARIK - 1)
NEXT
NEXT
FOR Y m B+ 2 « TTO B -T +
1 8TER = |
FOR X =R + 858 +« 1 TORAR+2 »
8 -« L BTER 2
PRI, Y)Y = LiIDY
HTAB X3 VTAB ¥
R{X,¥Y) = PU%, ¥}
PRINT PiX, ¥}
I = 1«1
1IF I = TT TAEN 20l@
IF I = RH!W) THEN 1882
[clegys]
C=C
KaHK
I¥ K
RALAY
NEXT
NEXT
FOR X = R + 2 868 -1 TOA ~
&8 + 1 BTEP =~ 2
FORY = B=-TTOB -2 8Te
1 BTER =« 1}
AL, Y)Y = LIC)
dATRD Y3 VAR ¥
RIR,Y) = i),V
PRINT PeX,Y)
1] =1 « 1

L4 Rk R

..

1
N THEN 210
ARIK) + ARIK - 1}

-(xl"i-&*‘




215Q

2i8@

e21d
Zé2d
223
&4
E241
5

226d
exTe

2280
[
a3ae
23,0
259

IF

iF

GOT
Cw
K=

i TT THEN 2212

i RARIKY THEM 195@
fr] [
c i
[ H

IF K ) NM THEN 2810
BRIK) = AR(K] + ARIK -~ 1)}
NEXT ¥

KEXT %

REM

REM SCORING THE LAYOUT
REM

PAN §

FOR V = 1BT0 SOy PRINT : FOR

IF RiW,V) § ) @ THEN PRINT
1IF RW,¥1 ¢ 1@ THEN PRINT

wow
NEXT Wi NEXT ¢
INPUT &
*FOR I = 3 TO Nm
KicI) = 2
Yi(lr = @
NEXT 1
FDRTJ =B -~2®T+1TDB +
e .

a
-
193
-+
4

FORIs~RA-2e8+170R+
€% 8B -1 BTER 2
C= I,
ALICH = HI{EY + X
YIICY = YI(T) «

2
FOR ] = L TO N -~ %
FOR J = T2 TO WM
CT(I Jr = APY {X{I) = N(J))
e +* ABS (Y1) - YiN) 2

E
T8 = 76 + INT (AL{I,J) = CT

1
YTRAE 231 PAINT “PUNTURCION=
"3 T6

VTRE 243 INPUT “OPAIMA RETD
RN PARRCDNTINUAR" 429

HOME 1 PRINT "DESER EFECTUR
R DTRA GORRIDAR? {(B/N1"

INPUT Ce

IF C® = “§" THEN 490

IF L = "N" THEN 2503

Gova ca7d

END
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