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P R O L O G O 

El presente trabajo consiste en el análisis de una planta de 
calzado deportivo desde un punto de vista operativo concentrá~ 
dose en el &rea de aparado (confección) de la misma. 

Nuestros estudios fueron realizados enfatizando la apl1cac16n 
de la ingeniería industrial a los problemas que se presentan 
en las industrias modernas de calzado deportivo y sentimos qUe 
será de gran utilidad ya que casi no existen publicaciones que 
estudian esta rama industrial en cuanto a los procesos. distr! 
bución, métodos de control de producción, personal, las condi­
ciones para manejo de materiale~, etc. que se requieren o es­
tán aquí involucrados. 

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

La primera parte consiste en el análisis de la situación ac­
tual de la empresa y el establecimiento de las necesidades pa­
ra poder incrementar tanto el control como el volumen de pro­
ducción dentro del área de aparado. 

La segunda parte comprende la teoría sobre la cual se apoya la 
ingenieria industrial con la que se podrán estudiar y resolver 
las necesidades particulares de la empresa G & J. 

La tercera y última parte esta compuesta por dos capítulos 
en los que se proponen las soluciones a las necesidades del 



&rea de aparado de ta empresa G & J y en los cuales se conj~ 
gan tanto los fundamentos te6r1cos como las herramientas 
pr4cticas de las que se vale el ingeniero industrial en la 
solucf6n de problemas reales. 

En general. tas secciones que comprenden a este trabajo tie­
nen la finalidad de describir una guia de pasos a seguir de 
la manera m&s simple posible para emplear el enfoque analfti­
co con que nos proveé ta fngenieria industrial a industrias 
de tipo ligero como lo es la de la confeccidn ya que esta 
aplfcaci6n no ha sido muy explotada en paises como el nues­
tro. 
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1.1 TRAYECTO HISTORICO DE LA INDUSTRIA 

Los or1genes del calzado deportivo datan del tiempo de la Grecia Anti­
gua. esto se ha determinado en base a los descubrtmteñtos de pinturas 
y escritos que datan del sfglo VIII A.C. que narran los juegos ol1mpf­
cos. 

La primera olfmpfada tuvo lugar en el año 776 A.C. y el ganador de la 
carrera fue Krofbos de Elfs¡ esta competencia era la m!s importante de 
los juegos y debido a ello el nombre de este gran deportista sobrevive 
hasta nuestros dfas. 

Con la decadencia de la Grecia Antigua y el surgimiento del Imperio Ro­
mano, los juegos 011mpfcos fueron perdiendo fmportancfa. lo que 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 d1scont1nuo ya que no se h,! 
b1an encontrado los materiales de construcc16n que proporcionaran una 
verdadera ventaja para el atleta. por lo contrario. los pensadores de 
aquellos tiempos argUfan que era de vital importancia eliminar el peso 
de las ropas (y zapatos) para que se pudiese desarrollar la mayor velocl 
dad por parte de los contendientes. 

Uo es sino hasta el siglo XVIII o.e. en el que se vé el uso continuo de 
calzado en los encuentros deportivos. 1839 fué un ano de gran importan­
cia para el calzado ya que en este ano Charles Goodyear descubrt6 el pr.2. 
ceso que permitirfa transformar al hule en un material de usos múltiples. 

El hecho de que cterto's Arboles producfan latex se sab1a desde hace casi 
un milenio pero el hule no se hab1a aplicado en muchas lreas por que no 
se hab1a descubierto un método para que este material dejase de ser peg!_ 
josa y suave a altas temperaturas o duro y quebradizo a bajas temperatu­
ras. 
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Lo que Goodyear descubrtO fué que si mezclaba el hule con azufre y some­
t1a a la mezcla a altas temperaturas hasta que se derritiese, el produc­
to resultante una vez que estaba a temperatura ambiente era estable y 
flexible. A este proceso le llam6 vulcantzactOn y es hasta ahora la ba­
se de la industria del hule natural. 

El hule se apltcO r5p1damente a muchas Sreas. y f·ué particularmente bien, 
venido en la elaboractOn de zapatos deportivos ya que prove1a un alivio 
para los pies por su caracter1sttca de amortiguamiento. comparado con el 
fuerte golpeteo del calzado de cuero. 

La elaborac16n de zapatos deportivos no fue más que un trabajo artesanal 
o de bajo volu'men hasta el ai\o de 1865. en el cual la compaft1a "THOHAS 
DUITON ANO THOROWGOOD" elaboran en la Gran Bretana el primer zapato para 
pista sobre una base de producci6n continua. 

A este zapato se le conoce como el 11 Spcncer Shoe" ya que se cree que 
Lord Spencer utiliz6 estos zapatos en varias de las competencias en las 
que particip6 y triunf6 hacia los anos 1865-1880. 

La industria de calzado deportivo florect6 gracias al crecimiento de la 
industria de "art1culos para deportes" al final del stglo pasado, se cree 
que la primera f&brica formalmente establecida de calzado deportivo en 
América fu~ la SPALDlNG ~ BROS. que en la primavera de 1884 ya ofrec,a 
un catllogo con· tres tipos de zapatos para pista (spikes). as1 como zap.! 
tos para salto. campo travieza y caminata. 

En 1896 revtven las competencias atl~ttcas mundiales con la primera ali.!!! 
piada de la era moderna. Este suceso tuvo un profundo imPacto en la in­
dustria de calzado deportivo ya que en las competencias de esta olimpiada 
se tncluy6 una que se denomtn6 "Harat6n" y que constst1a en una carrera 
de resistencia con 40 Km de recorrido. Para esta carrera no se pod1an 
usar los zapatos de pista (sptkes) que con anterioridad se hab1an fabrt-
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cado ya que no se corr,a en pista sino en las calles de la ciudad donde 
el terreno era muy rocoso y resultaban incómodos los picos que éstos t~ 
n1an en la suela. 

Ast se empezaron a fabricar los zapatos deportivos "planos" que ahora e!!_ 
nacemos como tenis o choclos. 

No fué sino hasta los prtnctptos de este siglo cuando se empezO a desa­
rrollar la tecnolog1a necesaria para emplear al hule como material para 
suelas de calzado, ya que con anterioridad se hab1an enfrentado serios 
problemas en los que concern1a a la durabilidad y resistencia a la abra­
sión de este material. 

La competencia por el mercado de calzado para deportistas se 1ntens1f1-
c6 hacia el a~o de 1915 en los Estados Unidos de Norteamérica con la tn­
troducc 16n de marcas como la SEARS ROEBUCH y la RlLEY COMPANY (actualme!!, 
te NEW BALANCE) pero el d1sefto de los modelos ofrecidos as1 como los ma­
teriales empleados no evolucionaron pr4ct1camente nada hasta mediados de 
los aftas 40's. 

A pr1nc1ptos de los aftas 30's se empez6 a escuchar el nombre de los he!. 
manos Dassler dentro del ambiente atlético de Europa. Este nombre post!_ 
rtonnente se convertir1a en sin6n1mo de calidad e 1nnovaci6n dentro de 
la industria de calzado deportivo en el !IX.Indo entero. 

Adolf Dassler empezó a fabricar zapatos en 1920; sus principales 11neas 
eran pantunflas y zapatos de vestir pero, siendo un atleta él mtsmo, en 
poco tiempo dtr1gt6 la producct6n a la rama de calzado deportivo. 

Debido al crecimiento del negocio se unt6 con su hermano Rudolph y la ma.r: 
ca OASSLER BROTHERS empez6 a aparecer en los pies de famosos atletas al!_ 
manes. 

En 1941 aparect6 el primer zapato portando las "tres bandas" como s1mbolo 
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de la marca pero no fué patentada ésta stno hasta 1949. 

En 1948 la sociedad de los hermanos Dassler tennfn6 en forma Aspera y 
Adolf (Adf) Oassler form6 la compañfa ADOAS que posteriormente se renom 
br6 ADIDAS. 

Esta empresa r!pfdamente se convfrt16 en la m!s grande productora de cal 
zado at1At1co del !Tllndo, al mismo tiempo y en el mismo pueblo Rudolph 
form6 una f!brfca llamada PUW\ COMPANY y durante los Oltfmos treinta 
anos la rfvalfdad entre estas dos empresas ha sido un estf111.1lo para el 
desarrollo de nuevas ideas en el diseno de zapatos deportivos. 

En otras regiones del mundo también se estaban llevando a cabo avances 
en esta !rea. En Nueva Inglaterra la HYDE ATHLETIC COHPANY estaba fa­
bricando zapatos para marat6n con una suela interior de cuero y un re­
cubrimiento de hule de crep6. Jap6n a su vez presento en 1951 a su co­
rredor Shfgekf Tanaka en el marat6n de Boston con un par de zapatos ma..i: 
ca TIGER los cuales le ayudaron a adjudicarse el triunfo en esta prue­
ba; a mediados de los anos 50 TIGER se presento como un importante com­
petidor en el marco internacional de calzado deportivo presentando cin­
co modelos distintos de zapatos para marat6n. 

En 1972 el nombre de la marca NJKE apareci~ por primera vez en el mere_! 
do de zapatos atl~tfcos. y en 1973 esta compaftfa ya posefa el veinte 
por ciento del·mercado de zapatos Planos para entrenar. 

NIKE fue el pfonero en cuerpos de nylon raz6n por la cual crecf6 tan r! 
pfdamente en el mercado, 
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1.2 TRAYECTO HISTORICO DE LA EMPRESA 

La empresa G & J fu6 fundada en Diciembre de 1946 por ~n grupo de 1nver­
s1ontstas espa~oles ortgfnarios de Navarra. En sus or1genes, el objeti­
vo de la empresa era elaborar zapatos tipo alpargata para mineros y cam­
pesinos el cual era elaborado de fibras de yute en unas mlqufnas que fu.e. 
ron mandadas a hacer especialmente. 

Originalmente la planta estuvo localizada en Coyoac!n, posterfonnente 
en Xochfmflco y finalmente en su actual domfcflfo de la colonia Indus­
trial Vallejo. 

Con la 1ntroducct6n de calzado industrial, el consumo de alpargatas de 
yute se vf6 fuertemente afectado lo cual hizo que la produccf6n de este 
art1culo disminuyera casi por completo. 

Hacia 1955 la empresa empez6 a fabricar calzado 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 algoden 
y hule para la suela mientras que la zapatilla para playa era toda de 
hule. En esta época exfstfan Onfcamente tres productores de calzado de­
portivo en todo el pafs incluyendo a G & J. 

La producc16n de zapatos inyectados de P.V.C. (cloruro de polivfnflo) 
dentro de la empresa empez6 en el a~o de 1964, cuando se compr~ maqufn,! 
ria de varias estaciones con este prop6sito~ asf en 1965 la producci6n 
de la planta se divfdi6 en suelas a base de hule (50%) y suelas a base 
de P.v.c. (50%). 

Con el tiempo la producción de zapato con suela de hule fue disminuyen­
do debido al costo de este material y lo complicado que resultaba proc.!, 
sarlo en comparaci6n con el P.V.C, 
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A medfda que la produccf6n de calzado de P.V.C. fue creciendo, el tiempo 
total de operacf6n en el 4rea de fnyeccf6n se fue reduciendo, lo cual a 
su vez se tradujo en un desequilibrio de ta capacidad de produccf6n de 
las distintas &reas de la planta. Debido a que los tiempos de manufaE 
tura no se pudieron acelerar en estas &reas, especfffcamente en el 
4rea de aparado, se crearon cuellos de botella en el flujo de la fabrfc!. 
cf6n del zapato. Desde entonces y hasta la fecha el lrea de aparado ha 
sfdo un gran problema dentro de la parte operativa de la empresa. 

Tratando de mejorar dicha sf tuacf6n se establecf6 un programa de adquf­
sfcf6n de equipo (2 m&quf nas de coser por afta) pero esto no fu6 suffcfe!!. 
te para nivelar tas capacidades instaladas en corte e inyecci6n. 

En 1978. a manera de obtener una soluci6n al problema de las diferen­
cias de las capacidades instaladas de los diferentes departamentos, la 
direcci6n decf df 6 subcontratar trabajo de maquila para las operaciones 
de confecci6n 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 que ofrectan con las consecuencias que esto fmplicaba: pr.Q. 
gramas y controles de produccf6n sumamente complejos 1 necesidad de mayor 
núnero de moldes y hormas. mayor habflfdad requerida por parte de las 
operarfas debido a los distintos trabajos espec1ffcos de cada modelo, un 
nivel de inventarios de materias primas y productos tenntnados mtis alto. 
etc. 

Aunado a esto. la empresa fue perdiendo personal clave dentro del Srea 
operativa el cual nunca ha podido substituir, sobre todo en la supervf­
sf6n del departamento de produccf6n. 

Por último cabe mencionar que G & J nunca tomo en cuenta seriamente el 
surgfmfento y crecfmfento de sus competidores. como ya se mencfon6. or.! 
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gfnalmente s61o exfstfan dos fabricantes m!s de este tipo de producto 
mientras que actualmente la cifra asciende a m!s de veinte. Esta com­
petencia se lanz6 al mercado con campañas publicftarfas masivas, tratan 
do de ganar asf la mayor partfcfpacf6n del mercado mientras que G & J 

nunca contrarresto estas campañas con medidas estratégicas s61fdas. cap.! 
ces de situarla como una empresa fuerte dentro de los productores de ca! 
zado deportivo; el resultado de esto ha sido una fuerte reducc16n en la 
partfcfpacf6n del mercado de la empresa G & J. 

1.3 S!TUAC!ON ACTUAL OE LA INDUSTRIA 

Pese a los graves problemas econ6mtcos por los que atravfeza el pafs des­
de 1982. la industria productora de calzado sfnt6tf co (prf ncfpalmente za­
patos deportivos y fullplastic) ha mantenido un 1ndtce de crecimiento 
sostenido desde el afto 1976. en el cual participaba con una producc16n 
de 31.5 millones de pares, o sea 15% de la producct6n total nacional 
que fufi de 210 millones de pares. En 1982 se produjeron poco m.!lis de 56 
millones de pares en esta rama de la industria. cifra que represent6 la 
cuarta parte del total nacional (225 millones de pares). Para 1984 se 
espera que se hayan producido 78 millones de pares de calzado stntfitt­
co, lo que demuestra el creciente interEs por parte de los inversionis­
tas en esta actividad.económica, asf como la creciente importancia de 
esta rama de la industria del calzado. 

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

-El calzado deportivo es una moda mundial para ninos y j6venes y Mfixtco 
es un pafs que cuenta con una poblac16n muy joven en promedio (16 anos), 

-Debido a la devaluac16n del peso y al control de cambios impuestos en 
1982, la compra de calzado deportivo de fabr1cact6n extranjera se ha 
reducido notablemente obligando asf al consumidor a comprar el artfcM_ 
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lo de produccf6n nacional. 

El alto costo del calzado de piel ha obligado a gran parte del mere.!_ 
do a consumfr productos alternativos m.Js econ6mfcos. 

La fntroducc16n de marcas extranjeras al mercado nacional; lo cual 
trae consfgo mayor variedad de productos con nonnas m&s exigentes de 
calidad. 

la produccf6n de calzado deportivo est& concentrada prfncfpalmente en el 
Dfstrfto federal (801 del total nacional), mientras que el 901 de esta 
produccf6n la generan únicamente el 1s: de los productores. 

Las plantas de calzado deportivo y stnt~tfco han aumentado su capacidad fn,! 
talada en los últimos 5 anos mientras que sus precios han crecido a menor 
rftmo que la fnflacf6n de los precios de tas materias primas, lo cual ha 
tenfdo efectos posftfvos en el consumo del artfculo elaborado. 

Anterformente, el fndustrfal de calzado deportivo contaba en sus fnstala­
cfanes con equipo, personal y superficie para efectuar las operacfones de 
costura y similares, pera actualmente es una prlctica común mandar maqui­
lar estos trabajos (tanto a plantas propias cerno independientes) ya que r~ 
quieren de gran cantfdad de mano de obra, evitando as1 los gastos requeri­
das para el equipo y su fnstalacf~n, costos de mano de obra ociosa (puesto 
que los trabajos de maquila se p~gan por unidad producida), y prfncfpalme.n. 
te los problemas laborales que se suscitan cada vez con mayar frecuencia 
en los talleres de este tipo. Al mfsmo tiempo se puede dedicar Ta superfi 
efe que antes ocupaba el departamento de costura a operaciones mls produc­
tivas o que no se puedan maquf tar como son corte, empaque, etc. 

Una de las principales lfmftantes para la produccf6n eficiente de esta ra­
ma es el abastecimiento de materias primas provenientes de la petroqufmfca 
secundaria como san plastfffcantes, estabflizantes. P.v.c. (cloruro de po­
lfvfnilo), etc.; cuyos prfncfpales proveedores son Petr61eos Hexfcanos, l.!!. 
dustrfas Aesfstol y Celanese Mexicana. No s61o el precio de estos produ.E_ 
tos se ha disparado terriblemente en un par de anos, sfno que la df sponfbi 
lfdad de los mismos es fnsuffcfente e irregular. 
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Siendo México un pa1s productor y exportador de petr61eo y teniendo uno 
de los complejos petroqufmfcos mSs importantes del mundo (LA CANGREJERA, 
VER.), es incongruente que los productos derivados del petr61eo sean m&s 
caros en México que en los mercados fnternacfonales. · 

Adem&s de los productos petroqufmfcos, también existen problemas de aba,! 
tecfmfento de otros insumos tales como maquinaria, refacciones, herra­
mientas y accesorios. 

Otro de los problemas que senalan los industriales de esta rama como fu!!. 
damental, es la reducc16n de crédito por parte de lo~ proveedores que 
ahora se hace efectivo a 30 dfas mientras que hace 2 6 3 anos era a 90 
d1as, asimismo, en productos importados el cobro es C.o D. con lo cual 
las empresas requieren de mayor capital de trabajo. 

Adem!s. la mayor parte de estas industrias son de tamano medfanQ o gran 
de lo que significa que su capital contable es superfor al lfmfte para 
operar con FOGAIN (90 mfllones de pesos). No cuentan con ffnanc~amten­
tos de fondos preferenciales del gobferno y esto los hace recurrfr a 
crfidttos bancarios. los cuales son considerablemente mas caros. 

En materia de exportaciones. este tipo de producto debe competir con 
pafses altamente industrializados de Oriente y Europa. los cuales cue.n 
tan con una moneda estable. y carecen pr&cticamente del efecto fnflacf.Q. 
narfo. condiciones que no se presentan en nuestro pafs. 

1.4 SlTUACION ACTUAL DE LA EMPRESA 

En el ano de 1983 la empresa G & J fu~ adqufrfda por un consorcio indus­
trial para fonnar parte de las empresas que constituyen la divfsf6n de 
productos de consumo del mismo. En ese momento la empresa G & J atrave­
saba la peor de sus crisis. conjunt!ndose problemas de tfpo operativo. 
ffnancfero y adminfstratfvo. 

Se han tomado una serte de medidas por parte de la nueva dtrecct6n para 
afrontar estos problemas como son.: contratac16n de nuevo personal para 



12 

las 4reas admtntstrattvas y de producct6n, 1mplantact6n de nuevos contr_!!. 
les en el &rea de producc16n, ag111zac16n de las ventas y cobranza, re­
ducción del namero de modelos, adqutstc16n de nueva maquinaria para el 
lrea de tnyecc16n, redtstrtbuci6n del &rea de producc16n y reducción del 
inventario de producto terminado (el cual era de 135,000 pares aproxima­
damente). A pesar de esto, existen aún graves problemas, principalmente 
con el nivel de producc16n del &rea de aparado -aunque se 1ncorpor6 una 
11nea de costura extra de nueve personas, las cuales anteriormente fonTI!. 
ban la escuela de capacttac16n de costura de la f&brica-, la coordtna­
c16n en la elaborac16n de planes de producc16n con el departamento de 
ventas, escasez de moldes para inyección de modelos de moda, herramental, 
mantenimiento del equipo, la falta de la concentración del esfuerzo por 
parte de la admin1strac16n para resolver problemas particulares en cada 
departamento siguiendo una secuencia ordenada en lugar de atacar varios 
problemas a la vez, y el escaso interés de los trabajadores para tratar 
de resolver numerosos problemas interdepartamentales - derivados de una 
falta de motivac16n por parte de la admtn1straci6n y de la resistencia 
al cambio de ellos mismos (promedio de antigUedad superior a los 15 anos). 

1.5 ESTABLECIMIENTO DE LAS NECESIDADES 

Nuestro an611s1s a las instalaciones de la planta de la empresa G & J de 
calzado deportivo empezaron en Noviembre de 1983. En esta época la si­
tuación de la empresa era cr1tica debido a que la antigua dtrecc16n de 
ésta se habfa despreocupado mucho sobre sus problemas¡ aunado a esto se 
presentaban los problemas que trae consigo el proceso de transici6n de 
duenos, ya que en Mayo de ese mismo ano la planta pasó a ser parte de un 
consorcio industrial. 

Durante nuestras primeras visitas detectamos que los principales proble­
mas de la planta eran los mencionados en el inciso 1.4 de este estudio¡ 
bas&ndonos en estos puntos fijamos como necesidades de la empresa las si 
gu1entes: 
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l. ·Establecimiento de controles efectivos para el departamento de ap.! 
rado con el objeto de minimizar el costo de elaborac16n de los di­
ferentes productos. 

2. As1gnact6n espectftca de funciones para el personal de superv1s16n 
del departamento de producct6n. por medio del cual se pueda respon­
sabtl 1zar particularmente a cada una de estas personas respecto a 
la actuact6n de cada &rea (almacenes, corte, 1nyecc16n, aparado. 
etc). 

3. Elaboract6n de un Kardex de materiales con su respectivo sistema de 
control de inventarios que permita minimizar el costo de mantener y 
de reponer el inventarte en el momento y cantidad necesarios. 

4. Agtltzact6n del manejo de materiales tanto dentro de la planta, co­
mo en la recepc16n y env1o de éstos. Esto con el prop6s1to de redy_ 
c1r el tiempo muerto de los operadores. as1 como para mejorar el 
control de los almacenes. 

S. Aumentar el nivel de eficiencia en el departamento de aparado con 
el objeto de lograr un balanceo en las capacidades de las diferen­
tes areas del departamento de producc16n. 

1.6 OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

La presente tesis es el resultado de los estudios de ingen1er1a indus­
trial realizados al !rea de aparado (confecci6n) del departamento de 
producc16n de la empresa G & J de calzado deportivo. 

Otchos estudios est!n basados en las necesidades de la empresa las cua­
les fueron establecidas en el inciso anterior con los siguientes obje­
tivos: 
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- El establec1mtento de tiempos estAndar para las operaciones de costu­
ra del lrea de aparado. 

-La elaborac16n de un plan de salarios e incentivos para los operado­
res de dicha !rea. 

-Una propostct6n de una nueva dtstrtbuc16n del equipo y maquinaria del 
lrea de aparado. 

1.7 ALCANCES DEL ESl'\JDIO 

Se establecerin los tiempos estandar de cada una de las operaciones que 
se efectQan en el Area de aparado de la empresa G & J con base en un e!_ 
tudto de tiempos. Se efectuaran tomas de tiempos a 2 modelos, los cua­
les requieren de todas las operaciones que se llevan a cabo en esta · 
lrea. Con lo anterior esperamos que se llegue a establecer un patr6n 
de procedimientos con el cual se puedan fijar estlndares para nuevos 
productos o para actualizar los de productos ya existentes; ad~s. con 
este patr6n la empresa estari en posibilidad de aplicar esta herramien­
ta (los estudios de tiempos) a otras &reas del departl.mento de produc­
ci6n. 

Se planteari un sistema de pago de salarios e incentivos con base en 
los estlndares de tiempo previamente establecidos. Con este sistema, 
la c~an1a podrl, en la medida que as1 lo desee. establecer los costos 
de mano de obra directa para sus distintos art1culos con r111cha mis pre­
cis16n pennitténdole mantener un mejor control sobre el avance de las 
6rdenes de producci6n, as1 como para incrementar el nivel de eficiencia 
de las operadoras de esta &rea. Serl responsabilidad de la empresa im­
plementar este sistema debido a que habrl que efectuar los ajustes requ!_ 
rtdos para que el plan sea acorde con las poltttcas de la empresa en lo 
referente a personal, as1 como con las negociaciones sindicales que 1!!!. 
plica la tmplantact~n de este sistema. 
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Aunado a esto se ut111zarln los diferentes criterios existentes para 
efectuar la evaluac16n de 111 d1strtbu.c16n actual del lrea de aparado. 
para posteriormente tOllllr una dects16n si es que eK1ste la necesidad 
de efectuar modificaciones. Se propondrl una dtstr1buc16n con la cual 
se st~ltftque el flujo del producto y de los materiales, se mtntmtcen 
las dtstenctas recorridas y se eviten los cuellos de botella en la el.! 
boract6n del p'l"Oducto, 

Es nuestt'O sentir que los estudios que se efectuaran a 11 empresa G • 
J asf cOlnO las soluciones alternativas que se propondrln a la dtrec­
c16n de la m15ml serln herramientas Otiles para solucionar en buena ~ 
dtda los principales problemas que se presentan en el ciclo de produc· 
c16n en el &rea de aparado. Sin embargo. dependeri de la empresa el 
fxito de las modificaciones a realizar ya que Astas requer1rin de una 
1q>lemantac10n e~rg1ca que incluya los medios de retroa11mentac16n de 
infonnac16n apropiados para efectuar los ajustes y las mod.1f tcaciones 
necesarias. TlfliJ16n queremos hacer notar que este estudio abarca Oni­
camente una secc10n del departamento de producc16n de la empresa (irea 
de aparado)¡ sera necesario efectuar estudios dentro del resto de las 
secciones de este departamento (&reas de corte, inyecci6n. acabado. 
etc) para poder integrar -de la mejor mtnera posible- los recursos de 
la empresa. 
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CAPITULO 1\ 

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES 

La elaboración del calzado deportivo sigue un proceso simple 
donde la función de cada componente es obvia dada su forma 
ffsica. no se requieren conocimientos muy avanzados para 
comprender el proceso. 

La fabricación de este artfculo requiere de una gran cantidad 
de mano de obra. en donde los costos de esta son aproximada­
mente iguales al valor de los materiales usados en el zapato. 
Existe una gran competencia entre los distintos fabricantes 
de este tipo de calzado, sobre todo en el renglón de los 
costos de mano de obra. 

A continuación presentaremos las distintas partes que compren 
den un zapato deportivo y el proceso por el cual estas son 
unidas. 

2.2 PARTES DE UN ZAPATO DEPORTIVO 

Los dos componentes pr1nc1pales de un zapato deportivo son: 
el cuerpo (upper) y el piso (bottom). 

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

El cuerpo 

La parte del cuerpo que cubre la porct6n anterior del pie se 



20 

llama empeine. Esta parte se fabrica de una sola pieza de 
material para minimizar el nOmero de costuras, ya que estas 
irritan al pie. Al punto donde se une el cuerpo con la su~ 
la se le conoce como lfnea emplumada, 

El cuerpo es el lugar en donde se agregan otros componentes, 
los cuales principalmente son untdos por costuras y su fun­
ct6n es la de reforzar las ireas m4s fragtles o sujetas a 
mayores esfuerzos. 

El componente principal para el sistema de agujetas se deno­
mina base de ojtllado, el cual forma la garganta del zapato. 

El contrahorte es la pieza que soporta el talón. Arriba del 
contrahorte, en la parte exterior del zapato tenemos el 
protector del tend6n de Aquiles, 

En frente del cuerpo se coloca un aditamento exterior llamado 
puntilla y por debajo de la puntilla se anrega un material 
resistente para que el zapato mantenga su forma. El componen 
te de v1n11 o de nylon elástico que circunda al cuerpo, donde 
el pte hace contacto justo debajo del tobillo se llama cuell~ 

Sobre el cuerpo del zapato tamb16n se coloca la lengUeta, la 
cual protege·al pie de la agujeta: asi como el forro,e\ cual 
proporciona confort y evita la irritación del pie causada por 
la fricción. 

El ptso del zapato se compone generalmente por la suela y la 
plantilla. En empresas de calzado deportivo especializado el 
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piso se divide en suela exterior, suela media y suela acuñada. 
En este caso la suela exterior esta diseñada para dar durabi~ 
lidad y tracción pero tambifin contribuye en el amortiguamiento 
de golpes. La suela media está diseñada únicamente para amor~ 
tiguar golpes y la suela acuñada sirve tanto para amortiguar 
golpes asi como para dar soporte al talón. 

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

En general, el artfculo que se elabora en G & J es un zapato 
tenis tipo escolar, de propósito general: esto significa que 
no es un articulo técnicamente diseñado para practicar depor~ 
tes especf ficos, como podrfa ser el caso de marcas como ADlOAS 
6 DUNLOP; esto a su vez dirige el producto hacia mercados me­
nos exigentes (clase media). lo cual es el prop6sito de la 
empresa. 

la figura 2.1 muestra un zapato deportivo con la senalizaci6n 
de todos sus componentes, 

LENGUETA 

PROTECTOR 
DEL TENDON 
DE AQUILES 

FORRO 
CONTRAHORTE 

, BASE DE 

~Y'""~~¡;:::;!~;;;,.~'-- OJILLAOO 

Fig. 2.1. Zapato Deportivo 
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,2.3. MATERIAS PRIMAS 

A continuac16n se presenta la lista de las principales mate- -
rias primas qUE; se emplean en la empresa G & J (Tabla z.n>ara la 
elaborac16n de los productos que esta ofrece al mercado. 

Es importante tener presente que no se pueden clasificar los -
materiales segGn la parte a la que esta destinada el material­
ya que particularmente en el caso de las telas, lonas o mantas 
estas pueden St!r empleadas en distintos componentes del zapato 
dependiendo del modelo que se trate. En otros casos como en -
los del P.V.C. los ojillos, las agujetas o cintas deportivas.­
su funci6n y la parte del zapato que componen es Onica. 

Debido a lo anterior se clasificaron los materiales según sus­
caractertsticas ftsicas como a continuac16n se presentan: 

Telas 
Ribetes 
Agujetas 
Pllsticos 

... · 



MATERIALES 

T E L A S 
MANTA 
LONA 
GABARDINA 
PANA SINTETICA 
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TABLA 2.1 

PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS 

EMPLEADAS EN LA EMPRESA G & J 

C O L O R E S 

j,~.~/ i/ ~/~/a /.g/~ ~~-Jfe c.o'""ªºº~r: ,!!.c:gtQ~o:et:r!;(.,J _, o 

X X X X X X X X X X 
X X X X X X X X 

X 
X X X 

CARNAZA SINTETICA X X X X X X 
GAMUZA SINTETICA X X X X X 
NYLON X X X X X X 

RJBETES 

TELA (7, Smm) X X X X X 
TELA (12.Smm) X X X X X X X X X 
VINIL (7.Smm) X 
VINIL (12.Smm) X 

AGUJETAS 
No. 40 X X X 
No. so X X X 
No. 60 X X X X 
No. 70 X X X X 
No. 80 X X X X 
No. 90 X X X 
No. 110 X X X 

PLASTICOS(PVCl 

MASTER X X X X X X X X X 
MX 
NORMAL X X 

•J.,!/~-¡ ... 111 .... 
'º :i~ . ..., 111 .§;_ N ti J., º'"f 

¡,...-0: t!J t; 

X X X 

X X 

X X 

X 
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Ademas, se manejan otros materiales que a cont1nuac16n men­
cionamos que son auxiliares para la fabr1cac16n de calzado 
deportivo y sin los cuales no se puede elaborar el producto 
f 1na1 : 

TABLA 2,2 

MATERIALES AUXILIARES 

EN LA ELABORACION DE CALZADO DEPORTIVO 

TELA ESPUMA (2,3,4,5 mm) 

TAPA Y FONDO 

HEBILLAS 

OJ ILLOS 

ELASTICOS (3,4,6 mm) 

ETIQUETAS 

HILO 
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·2.4 GAMA DE PRODUCTOS QUE SE FABRICAN 

Se cuenta actualmente con las instalaciones ~ la maquinaria 
apropiadas para la elaboración de los siguientes productos: 

a) Zapato todo pl!stfco (fullplastfc) 
b) Tenis suela P.V.C 
e) Tenis suela polfuretano 

sfnembargo, a la fecha se producen únicamente zapatos tenis 
suela P.v.c. ya que por una parte con el zapato tenis con 
suela de polfuretano se han tenido numerosos problemas en su 
fabrfcacf6n, principalmente con la calidad de las materfai 
primas mientras que la produccf6n del zapato todo plástico 
ha sido detenida por razones de mercado. 

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

1~ Choclos 
2~ Bota 
3~ Zapatilla 

En la industria del calzado las tallas se manejan por corri­
das. es decir rangos de tallas. teniendose en G & J las 
sfgu1entes corridas: 

Corrida 

2 
3 

Tallas 
17 a la 21 
22 a la 25 
26 a la 29 
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Lo anterior factltta grandemente el control de la producct6n 
ast como del manejo de materiales en la planta. 

El zapato suela P.V.C ttpo choclo se produce en 6 diferentes 
modelos. en los stgutentes colores; blanco, negro, azul mar! 
no, rojo, beige, azul rey, gris y amarillo. 

Del ttpo bota se cuenta con 5 modelos, en los stgutentes 
colores: blanco, negro, azul marino, blanco-verde y negro-am~ 
rtllo. 

Por Olttmo las zapatillas se producen pr6cttcamente en todo 
ttpo de colores, existiendo 6 modelos diferentes. 

La cantidad de modelos que se manejan es aproKimadamente de 
20 pero este número var1a según la moda, obsolescencia del 
producto, etc. 

2.5 MERCADO 

La producct6n de calzado ha sido catalogada de acuerdo al 
Plan Nacional de Desarrollo Industrial como actividad 
prioritaria en la categor1a 2.1-Bienes de Consumo no Durade­
ros. Esta importancia se deriva de que el calzado es un 
satisfactor básico de las necesidades de la población, 

Puede haber muchos tipos de calzado de acuerdo a los crite­
rios de clas1f1caci6n que se empleen. De conformidad con· 
sus caracterfsticas principales el calzado podrfa dividirse 
en los siguientes grupos: 
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De acuerdo al usuario en: 

De conformidad con el princi­
pal material empleado en: 

Segan su construcc16n en: 

Por su nivel de calidad y 
precio 

De acuerdo a su uso en: 

Hombre 
Mujer 
Ni l'lo 

Piel 
Mixto 
Sintético 

Zapato 
Bota 
Sandalia 
Huarache 
Pantufla 

Nivel bajo 
Nivel medio 
Nivel al to 

Formal 
Deportivo 
Industrial 
De playa 

Existen también clasificaciones de acuerdo a los materiales 
mas comúnmente usados como pueden ser: 

•• Cabra g. Hule 
b. Becerro h. Poliuretano 
c. Lona 1. Crepé 
d. Nylon j. Reptil 
e. Pl &st1co k. Mixto 
f. P.v.c. 1. Peluche 
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Para ffnal1dades de este estudio, estamos particularmente 
interesados en la clasif1cac16n que agrupa a los productos 
de acuerdo a su uso ya que asf podremos fdentfffcar clara~ 
mente al mercado y a los productores de calzado deportivo 
siendo la empresa G & J parte de estos. 

En el ano de 1979 se fnfcf6 por parte del CIATEG (Centro 
de Investfgacfones y Asistencia Tecno16gfca del Estado de 
Guanajuato) una fnvest1gacf6n sobre la fndustrfa del calZA 
do, en la cual se 11eg6 a determinar la oferta nacional de 
este producto en tres grupos distintos dadas las principa­
les materias primas empleadas. Esto lo podemos observar 
en la Tabla 2.3. Las cifras de los anos 1974 a 1983 
fueron obtenidas del estudio antes mencionado mientras que 
las de 1984 son estimaciones elaboradas por la Camara Nacio­
nal de la Industria del Calzado. 

Se puede observar que la produccf6n de calzado sfntétfco 
(zapato deportivo. de playa. fullpastic, etc) ha crecido 
constantemente a lo largo de todo este perfodo, mientras que 
los productos de los otros dos grupos muestran comportamien­
tos menos satisfactorios. El calzado de cuero ha perdido 
popularidad en el mercado reduciéndose la producci6n de 
este artfculo de 32i en 1974 a 18.7% en 1983. Por su parte el 
calzado mixto mantiene una posición más o menos constante a 
lo largo del perfodo con 56.2i de la producción ~e 1983 pero se 
estima que descenderá a S5,7t en 1984. 
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TABLA 2,3, 

OFERTA llAC!OUAL DE CALZADO 

ARO PROOUCCION CALZADO CALZAOO CALZAOO 
TOTAL DE MIXTO SlNTETlCO 

CUERO 

1974 ltillones de pares 181.6 58.1 105.3 lB.2 
Dtstrib. porcentual 100.0 32.0 se.o 10.0 

1975 Htllones de pares 195.J 54.7 117.2 23.4 
01strib. porcentual 100.0 20.0 60.0 12.0 

1976 rH 11 ones de pares 210.0 52.5 126.0 31.5 
Dtstrtb. porcentual 100.0 25.0 60.0 15.0 

1977 Utllones de pares 191.0 30.2 114.6 30.2 
D1str1b. porcentual 100.0 20.0 60.0 20.0 

1978 Millones de pares 205.0 41.0 115.0 49.2 
Dtstrib. porcentual 100.0 20.0 56.0 14.0 

1979 Millones de pares 210.0 39.9 117.6 52.5 
Otstrtb. porcentual 100.0 19.0 56.0 25.0 

1980 IHllone:s de pares 214.0 40.7 119.8 53.5 
Distrtb. porcentual 100.0 19.0 56.0 25.0 

1981 Millones de pares 220.0 41.8 123.2 55.0 
Dtstrtb. porcentual 100.0 19.0 56.0 25.0 

1982 Mi 11 enes de pares 225.0 42.8 126.0 56.2 
Oistrib. porcentual 100.0 19.0 56,0 25.0 

1903 Htl tones de pares 233.D 43.9 131.3 58.6 
Distl"ib. porcentual 100.0 18.7 56.2 25.1 

1984* Mt 1 lones de pares 244.0 45.0 136.0 63.0 
Otstrib. porcentual 100.0 18.4 55.7 25.9 

• ESTil1ADO 

FUEHTE: C!ATEG 
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La Tabla 2.4 muestra el número de establecimientos que 
fabrican los diferentes tipos de calzado en el Area Metro~ 
polftana del D.F. Aquf se puede ver claramente que m!s del 
80~ de los productores de calzado deportivo y tenis se ene~ 
entran en esta !rea. 

TABLA 2.4 

FABRICANTES DE CALZADO DE LA CAttARA NACIONAL DE LA 
INDUSTRIA DEL CALZADO 

(1983) 

AREA METROPOLITANA RESTO DEL PAIS 
DEL D.F. 

Caballero 176 43 
Dama 183 119 
Sintt1tfco 42 15 
Bota 11 36 
Huarache 1 8 
Ortopt1d1co 3 
Pantufla 15 7 
Seguridad 11 4 
Teatral 2 2 
Maqu11adores _6_4_ _2_9_ 

414 263 
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Cabe mencionar a ntvel de mercado nacional que la rama del calzado pre­
senta ciclos por trimestre. siendo el m&s bajo el de mayo. junto y julto. 
mejorando la sttuact6n en agosto, septiembre y octubre debido al tnicto 
de la temporada escolar; noviembre, diciembre y enero; tambt6n es un pe­
rtodo de buen consumo debido a las fiestas navtdeftas, los aguinaldos, 
etc.; febrero, marzo y abril son meses en los que la demanda se contrae 
respecto a las anteriores, pero es mejor que los que le stguen (ver Ftg. 
2.2) 

Ventas (t) 

50-

40-

30-

20 .. 

10-

J J A S O N O E 

Ftg.2.2 Estacionalidad de las Ventas de Calzado Deportivo 

NOTA: Los meses en la Ftg. 2.2 empiezan a partir de febrero debido a que 
la industria clasifica sus temporadas en trimestres, los cuales -­
son febrero-Marzo-Abril, Mayo-Junto-Julio, Agosto·Septiembre-Octu­
bre y Novtembre-D1c1embre · •. Enero. 
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El mercado que atiende la enpresa G & J se ha caracterizado 
por un crecimiento sostenido aOn en épocas de recesión. 
H1stor1camente los precios han recuperado el efecto de la 
inflación. sin deterioro a los margenes de utilidad. 

En 1983 la producción de calzado deportivo en México fue 
de 46 millones de pares y se estima que en 1984 haya sido 
de 48 millones. La participación en el mercado de la empresa 
G & J es de 3.5~ lo que la coloca como el noveno productor 
en.el pats dentro de este tipo de calzado, pudiendose incr~ 
mentar facilmente esta cifra al utilizar toda la capacidad 
instalada. 



CAPITULO 111 

Caracterfst1cas General del Area de Aparado de la 
Empresa G & J 

3.1 Descr1pct6n del Personal 

3.1.1 Funciones del Personal 

3.1.2 Caracter1st1cas del Personal 

3.2 Descr1pct6n de la Maquinaria 

3.3 Descrtpc16n de las Instalaciones 

3,3.l D1str1buct6n 

3.3.2 Estaciones de Trabajo 

3.4 Descr1pct6n de los Servicios Auxiliares 

3.4.1 Mantenimiento 

3.4.Z Manejo de Materiales 

3.4.3 Control de Calidad 

3.5 Secuencia de Fabrtcact6n de un Modelo 

Protottro 
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CAP rTULO l 11 

Caracterfst1cas Generales de1 Area de Aparado (Confección) 
de la Empresa G & J 

3.1 pESCRtPCtON DE PERSONAL 

El ~rea de aparado de la empresa G i J emplea a cuarenta y 
dos operadoras. ocho inspectoras de control de calidad 
y un asistente del supervtsor; la organ1zac16n es tal que 
ha creado una qjerarqufa de tipo lfneaª¡ la cual podemos 
representar en la Fig. 3.1 

Supervisor 

Aststentes 

Operadoras Inspectoras 

Ftg. J.l Jerarqufa de Tipo Ltnea 

Esta conf1gurac10n ha prevalecido en la empresa desde sus 
origenes modi~tcandose Gntcamente el namero de personas m&s 
no los rangos y las responsabilidades de ellas. 

3.1.l Funciones del personal 

Supervisor 

El supervisor del departamento es responsable de las s1guien 
tes funciones: 
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Producc16n Control y balanceo 
Personal - D1scip1ina, entrenamiento, selección y 

evaluación. 
Servicio • Supervisión de mantenimiento, suministro 

de accesorios y aditamentos para maquinaria. 

Asistentes 

Los asistentes del supervisor como su nombre lo indica se 
encargan de aux111ar al supervisor en algunas de sus tareas, 
pero sus trabajos especff1cos son: 

Reportes 
Producción 

- Elaborac16n 
Control y suministro de materiales 

Inspectores de Control de Calidad 

Como mencionamos anteriormente se cuenta con ocho inspecto~ 

ras de control de calidad las cuales están divididas en dos 
grupos¡ inspectoras de producto en proceso (sets) e inspe.s_ 
toras de producto terminado (dos). 

La 1nspecct6.n final incluye la elaborac16n de un reporte 
de las pfetas totales fabricadas que se envfan al almacén 
de upper. 

Operadoras 

Las operadoras se dedtcan a efectuar los trabajos de costura 
necesarios para la elaborac16n del zapato. 
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3.1.2 Caractertsttcas del Personal 

El promedio de ant1gUedad del personal de este departamento · 
es aproximadamente de quince ai'los lo cual trae Como consecuen­
cia: 

a) bajos niveles de productividad 
b) Resistencia al caimbio 
e) Otf1c:tl manejo del personal 

Excluyendo al supervisor, el departamento esta compuesto por 
mujeres, siguiendo la teorfa de que la mujer es m4s h&bil 
en trabajos manuales, más c:ufdadosa, y m4s f&ctl de controlar 
desde el punto de vista sindical, 

A lo largo de nuestras visitas hemos podido notar que existe 
una falta de identif1cac16n y motfvac16n hacia la empresa por 
parte de las operarias. Se sobreponen los intereses indivi­
duales a los objetivos colectivos por lo cual existe una gran 
falta de compa~erismo. 

3.2 DESCRIPC!ON DE LA MAQUINARIA 

Como en la mayorfa de los departamentos de costura se trata 
de maquinaria de tipo ligero~ por lo mismo es equipo delicado 
que requiere de atención periddica para su buen funcionamiento; 
la durac16n o vida útil de este·tipo de equ1pos se estfma 
alrededor de 20 aftos. 

En el caso particular de la empresa G & J podemos agrupar el 
equipo y sus funciones de la siguiente manera: 
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TABLA 3.1 

Clasfffcacf6n de la Magufnarfa 

.GB.!!fQ 
J!' t!.tqufnas de Puntada de Cadena 

2!! Máquinas de Poste de dos Agujas 

J.P f~&qufnas de Poste de una Aguja 

4!? H.1'.qufnas Planas de dos Agujas 

5!! M.tqufnas Planas de una Aguja 

6º ft!qufnas Enjaretadoras 
7! tt&qufnas Ojflladoras 
8!' fl..!qufnas Inyectoras de Termo-

p14stfco 
9!! Hfqufnas de Puntada Zfg-Zag 

_CM!I!Q@ 
2 

3 

7 

9 

11 

4 

2 

FUNCIONES 
Cerrar ta16n 

Sobrecostura 
Costura cuello y rfvetes 
Contrahorte, base de ojf­
llado, chinela figurada, 
empalme lengUeta y chinela 
Costul"a accesorios, ta16n 

cuello, emplame 
Colocar jareta 
Poner ojfllos 

Dobladillar 
Cerrar ta16n, costuras es-
pecfales 

En general la maquinaria se encuentra en buen estado a pesar 
de que no existe un programa de mantenfmfento preventivo para 
darle servfcfo, 

3, 3 DESCR I PC ION DE LAS JHSTALAillfil 

Con el propósito de presentar un espectro más claro de las 
caracterfstfcas del área de apararlo efectuaremos la descrfpcfdn 
de las sfgufentes fnstatacfones: 

a) La dfstrfbucf6n 
b) Las estaciones de trabajo 
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debido a la importancia que ~stas tienen en la eficiente 
ut111zac16n del espacio y de los recursos de la empresa. 

3.3.1 La D1strtbuc16n 

El equipo del Area de aparato sigue una d1stribuc16n por 
producto (11nea de ensamble) pero dadas las caractertsttcas 
de las actividades, existen ciertas variantes a este tipo 
de d1str1buc16n. 

Se cuenta actualmente con dos ltneas de ensamble principa­
les formadas por cinco 11neas parciales que agrupan 42 es­
taciones de trabajo tal como se muestra en la Ftg. J.2 

-t-,. 
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1 ' ' 
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F1g. 3.2 Distr1buc16n del Area de Aparado 

t' orne 
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En esta figura se puede notar que las lfneas 1 y 3 asf 
como las 2 y 4 son esencialmente iguales mientras que la 
lfnea "S" est4 formada por maquinaria de soporte para las 
cuatro lfneas anteriores. El nOmero que aparece en cada 
estac16n de trabajo se refiere al tipo de m&quina de que 
se trata, para mayor referencia vease la Tabla 3.1. Ademas 
podemos observar que existen ocho estaciones de trabajo 
(A, B, C, O, E: F, G, H) en la periferia del 4rea de aparado 
donde se efectuan las siguientes operaciones: 

TABLA 3,2 
Estaciones de Trabajo Auxflfares 

ESTACJON OE TRABAJO 

A 

e.e.o, E 

F, 

G, H 

FUNCIONES 

Recepct6n materiales provenientes 
de corte de maquila 

Jnspecct6n intermedia, trabajos 
auxiliares 

Recuperación de productos defec­
tuosos 

Inspecc16n final 1 elaboracf6n de 
reportes, carga de producto term! 
nado en ganchos para enviar al 
almacén de upper. 

La d1str1buc1Gn actual (tipo de lfnea de ensamble) es la m&s 
apropiada para estos productos• la mayoria de las fndustrfas 
del ramo· de la confeccf6n emplean este tipo ya que reduce 
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el tiempo de elaboracf6n, facilita el tfpo de acarreo de 
materiales y que el producto se presta para ello. Sfn 
embargo, los métodos y sistemas actuales para llevar a 
cabo el control de produccf6n no s~n los adeCuados para 
efectuar la supervisión 6 seguimiento de las ordenes de 
trabajo que este tipo de dfstrfbucf6n requiere. 

Como resultado de esto se presentan problemas en el control 
de producción, en el depuramfento de ordenes, en el tiempo 
de proceso requerido por orden, etc., lo cual se refleja en 
altos costos de producción, 

4.3.2 Estaciones de Trabajo 

Las estaciones de trabajo que los procesos de costura re­
quieren son mesas sobre las cuales esta montada 11 m4qufna 
de costura; sus dimensiones generalmente son de 1.5 x .5 
mts. La Ffg, 3.3 representa una estact6n tfp1ca. 

JI 
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Ff g. 3,3 Estación de Trabajo Tfpica 
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Las estaciones de trabajo A, B, C, D, E, F, G, H son mesas 
de madera de 2.5 x 1.0 mt., las cuales no requieren de ma­
quinaria especial debido a que el control de calidad para 
operaciones de costura es Onfcamente de aprecfacf6n visual 
con 1nspeccf6n de pieza por pieza. 

Es de vital importancia mencionar que las estaciones de 
trabajo de toda el &rea de aparado de la empresa G & J 

esttn en malas condiciones en lo referente a limpieza, 
cuidado y acondfcfonamfento (flumfnacfdn, lugar para máte· 
rfales y herramientas, espacfamfento, medidas ergondmfcas, 
etc). Esto se debe a que no hay personal responsable 
de verfffcar y reportar el estado de las estaciones de tr~ 

bajo asf como la falta de mantenimiento de estas. 

3.4 DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS AUXILIARES 

3.4.l Mantenimiento 

En lo que a mantenimiento se refiere se efectua Onicamente el 
de tipo correctivo en el caso de averfas en la maquinaria. No 
existe un equipo de mantenimiento para dar servicio a las fn~ 
talacfones del departamento de producc16n en general {limpie­
za. pintura, acondicionamiento de estaciones de trabajo, ilu­
minación, rui~o. etc), lo cual trae como consecuencia un mal 
aspecto de las instalaciones de la empresa. 

Es inevitable crear un departamento de mantenimiento tanto para 
las instalaciones 
de producción. 

comunes como para cada &rea del departamento 
Este departamento deber& de formular un 
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programa de mantenimiento preventivo para minimizar las 
avertas de la maquinaria, las cuales son de graves consec~ 
enctas para industrias como 6sta ya que operan con distri­
buciones por producto. 

3.4.2 Manejo de Materiales 

Como se mencion6 anteriormente se trata de una industria 
de tipo li~ero en el cual los materiales no tienen ni el pg 
so ni el volÚmen 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 transportadoras las cuales 
generalmente se emplean en lfneas de ensamble ya que en el 
caso particular de la empresa G & J se trata de lfneas de 
ensamble paralelas en donde se sigue un flujo de materiales 
en Ztg-Zag. Otras razones importantes por las cuales no es 
conveniente utilizar bandas transportadoras en este caso 
son: 

a) El volúmen de producci6n - el cual no justtftca 
la inversión, 

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

c) El balanceo de lfneas - la diferencia que existe 
en el tiempo de operación de una a otra estación 
de trabajo es demasiado grande. 

d) La fabricación es por lotes - a pesar de ser una 
distribución por producto nunca se efectuan en 
forma consecutiva todas las operaciones sobre una 
unidad, si no que se hace un tipo de operación a 
un lote y se transporta a otra estación para que 
se efectue la siguiente operación. 
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e) El número de modelos - aunque en esencia 
los productos son iguales cada modelo requf!, 
re de algunas operaciones dfstfntas para su 
elaborac16n. 

Debf do a las razones antes mencionadas el manejo de materia­
les dentro del lrea de aparado se lleva a cabo en canasti­
llas de pl&stfco de aproximadamente .40 x .60 x .30 mts., 
las cuales son transportadas manualmente por una persona (por 
lfnea) encargada de este trabajo. 

Esta es ta forma m&s econ6mfca y adecuada para el manejo de 
materiales dadas tas caracterfstfcas de ta empresa. 

3.4.3 Control de Calidad 

Como mencionamos anteriormente las fnspeccfones de control 
de calidad que se realizan en et departamento de aparado se 
dfvfden en dos grupos: 

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

Las fnspeccf ones que se le hacen tanto al producto en proce­
so como al producto terminado son totalmente subjetivas, es­
to en parte Se justfftca con base en lo complicado que resu! 
ta el evaluar las operaciones de costura; la aparfencfa del 
producto refleja la calidad con la que fste fue elaborado. 

A tr1vfs de los anos la empresa ha notado que para mantener 
11 nfvel de c1lfdad deseado en sus productos, se requiere 
1proxfm1d1mente de un inspector por cada diez operadores 
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dentro de el 4rea de aparado ya que con este sistema se 
elimina la rev1s16n final. debido a esto, se cuenta act~ 
almente con seis inspectoras de producto en proceso, las 
cuales verifican cada operaci6n realizada sobre cada una de 
las piezas producidas. Por otra parte el namero de inspec­
toras de producto terntnado esta determinado por el volumen 
de producct6n de la enpresa, de manera tal que todas las 
piezas producidas puedan ser inspeccionadas, a raz6n de 100 
piezas por hora. 

En nuestra optnt6n se efectuan correctamente las inspeccio­
nes para controlar la calidad dentro del !rea de aparado. 
A pesar de esto podrfan utilizarse técnicas simples y obje­
tivas para evaluar los trabajos de costura en lo que a cal! 
dad se refiere. En la industria de la confecct6n se utilizan 
una serte de normas que para estos prop6s1tos pueden resultar 
muy Otiles, estas normas pueden ser entre otras: 

1- Puntadas por pulgada 
2- rormact6n de puntada 
3- Tensiones Arriba/Abajo 
4- Partes descosidas 
5- Ancho de costura 
6- ~anchas en la tela 
7 .. Prendas rasgadas 

3,5 SECUEHCIA DE FABRICACIOH DE UN r!OOELO PROTOTIPO 

Oespu~s de haber descrito al personal 1 las instalaciones, el 
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equipo y los servicios auxiliares del !rea de aparado, 
conviene describir el proceso de fabr1cac16n de calzado 
deportivo en la empresa G & J para poder contemplar como 
se integran todos estos elementos durante la operac16n. 

Para poder analizar la secuencia de fabr1cac16n de un pr~ 

dueto dentro de una industria multfestflo, es indispensable 
seleccionar con buen juicio un modelo prototipo puesto que 
con base en la descripcf6n que se haga de éste, se partir! 
para el resto de los productos, s1mpl fffcando asi la 
descrtpct6n de las operaciones realizadas en la planta. 

Para finalidades de este estudio se seleccton6 como modelo 
prototipo el zapato tfpo choclo que aparace en la Ffg, 3.4. 
Se escogf6 este modelo porque requiere de la mayor parte 
de las operaciones en las que se incurren en la producci6n 
de calzado deportivo, adem4s de que este modelo es el tjue 
se·fabr1ca en mayor cantidad dentro de la empresa. 

La elaborac16n de calzado empieza en el ~rea de corte o 
suaje, Aqut, una vez seleccionado el material a cortar, 
se tiende la tela en varias capas (dependiendo del tipo de 
tela o material, el namero de estas) una encirna de otra 
sobre la mesa de preparaci6n; posteriormente se altza la 
tela para qUe la longitud de cada capa sea igual y se suj~ 
tan las capas con unos broches al borde de la rnesa. Des­
pués, se corta el material manualmente quedando ast sepºar!_ 
das las capas y listas para ser trasladadas a las mesas 
alimentadoras de corte. 
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Fis:,. 3.4 Hodl"lo PTototjpo • :.apato tipo choclo 
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Ahora el operador debe de seleccionar el suaje (molde) 
apropiado para cortar el material. La seleccf6n del suaje 
depende de la talla, el modelo, y la parte del zapato que 
se desea cortar. El suaje se coloca sobre el materfal y se 
acciona la suajadora (prensa hidr&ulfca); puesto que el 
suaje tiene la forma del contorno de la parte que se cort6, 
el material se encuentra ahora dentro del suaje; la operac16n 
sfgufente es retirar el material del suaje y colocarlo en 
una canastilla. 

Cuando las canastillas estan llenas pasan a una mesa de 
fnspeccf6n en la que son clasificadas cada una de las piezas 
de acuerdo a su color {debf do a que aunque provengan del mi! 
mo rollo de tela el teftfdo pudo no haber sido uniforme) y 

luego se agrupan en lotes. 

A contfnuacf6n se marcan sobre el cuerpo las lfneas sobre las 
cuales deben de fr las costuras de la chinela figurada; una 
vez terminada ésta tarea todas las partes provenientes del 
área de corte pasan a la mesa de foleado. en donde son 
m1rcadas según su talla. modelo, y corrida a la que perte­
necen. De aquf el material es enviado al fnfcfo del área 
de aparado en donde sera cuantificado y clasificado para po­
der ser procesado en dicha &rea. La Ffg. 3.6 muestra tas 
piezas del mo·delo prototipo provenientes del cirea de corte 
asf como los ojillos y la agujeta los cuales son los mate­
riales auxiliares para este modelo. 

Una vez que se ha dado la orden para empezar a confeccionar 
el modelo prototipo, las canastillas de las distintas partes 
que lo formaran son dfstrfbufdas en la lfnea de ensamble 



49 

correspondiente (recuerdese que hay 2 lfneas de ensamble 
principales formadas por cinco lfneas parciales; el trabajo 
para una corrida particular nunca se divide entre las dos 
lfneas principales). asignando cada una a la ~&quina aprop1A 
da para realizar el trabajo de costura requerido. 

Las operaciones de confecciOn empiezan con el cuerpo, puesto 
que a este se le van a ir agregando todos los componentes que 
forman al upper o sea la parte superior del zapato. 

La figura 3.2 representa la d1str1buc16n del Srea de aparado¡ 
esta figura será una Otil referencia para visualizar la 
secuencia de operaciones que se efectuan sobre el zapato dentro 
de esta área. 

El cuerpo es transportado hasta la máquina de cadena en donde 
se cierra el tal6n. luego pasa a la máquina de poste de dos 
agujas para que se haga la sobre costura del taldn la cual 
refuerza esta parte del zapato. A contf nuacidn se transporta 
a 1a 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 m&quina de poste de una aguja para 
que se haga el rfveteado del cuello¡ después se pasa a la 
secci6n de máquinas planas de dos agujas para coser el contra­
horte, la chinela figurada y la base de ojillado. El cuerpo 
ahora viaja a la mesa auxiliar B para que se vuelvan a empare­
jar los bordes asi como para inspeccionar el producto. Una vez 
terminadas estas operaciones, se transporta el material a 
las m&qufnas enjare~adoras para que se agregue la jareta (cor­
d6n) al borde inferior del cuerpo y de aquf se pasa a la m4qu! 
na ojflladora para remachar los ojillos. 



so 

___ --;~fo"r•••n un Zapato Pte111 que 
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Antes de salir de la sección de aparado el upper pasa por 
una de las mesas de fnspecc16n final para que se revise 
todo el trabajo de costura y confecc16n. 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 cond~ 
ce hasta el almacén de upper en donde el material espera 
su turno para entrar a la sección de fnyeccf6n. Una vez 
en ta seccf6n de fnyeccf6n el upper es asignado a la 
m!qufna correspondiente según la talla, el color de la 
suela, la carga de trabajo, etc, de cada m&qufna. El 
upper se monta sobre la horma y se ajusta a la misma jala!!. 
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. El zapato permanece otros 50 segundos 
dentro del molde con el prop6sfto de que se enfrfe el P.V.C 
con la forma deseada, 

Una vez enfriado, el zapato se retira y se dfrege a la 
seccf6n de acabado en donde se retiran las rebabas de P.v.c. 
se colocan las agujetas y las plantillas y por ültimo se 
inspecciona todo el artfculo para poder ser empacado y 
trasladado a la bodega de producto terminado. 

La secuencia de todo el proceso se puede observar y analizar 
con mayor detalle si se cornplementa esta descrfpci6n con 
la· Fig. 3,8 la.cual representa el diagrama de recorrido del 

producto. 
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CAPITULO 1~ 

Conceptos Bá$fcos de Ingenierta Industrial 

4.1 !NTROOUCCION 

El Onico 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 la uttltzactón de mft 
todos. el estudio de tiempos y un sistema de pa~o de salarios. Se debe com­
prender claramente que todos los aspectos de una empresa - ventas. finanzas, 
producción, tngenterta, costos, mantenimiento y adm1ntstrac16n - son 6reas 
fértiles para Ja apltcactón de métodos, estudio de tiempos y sistemas adecua­
dos de pago de salarios. Con mucha frecuencia, solo se considera la función 
de producción cuando se aplican mtitodos, nof'mi:ls ó estandares y sistemas de 
pago de sa1arios. Importante como es la función de producción, se debe reco!. 
dar que otros aspectos de la empresa también contribuyen sustancialmente al 
costo de operación y son áreas igualmente v311das para la aplicación de técn.:!_ 
cas de mejoramiento de los costos. 

El departamento de producción de una industria puede considerarse como el 
corazón de la misma y si la activi~ad de esta secc16n se interrumpiese, toda la 
empresa dejarfa de ser productiva. Eh el departamento de producción se tienen 
las actividades de ingenierfa de métodos, estudio de tiempos y sistemas de sa· 
larios. 

Si se considera al departamento de producción como el corazón de una em· 
presa industrial, las actividades de métodos, estudio de tiempos y salarios 
son el corazón del grupo de fabricación, Más que en cualquier otra parte, es 
aquf donde Se determina si un producto va a ser elaborado con base competitiva. 
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También es aquf donde se aplican la fn1cfat1va y el fngenfo para desa~ 
rrollar herramientas, relaciones hombre·m.!qufna y estaciones de trabajo 
eficientes para trabajos nuevos antes de iniciar la producc16n, asegurando 
de este modo que el producto pase las pruebas frente a la fuerte competencia. 
En esta fase es donde se emplea continuamente la creatfvfdad para mejorar los 
métodos existentes y afirmar a la empresa en posfcf6n adelantada en su lfnea 
de productos. 

4.2 DEFINICION MODERNA OE INGENIERIA INDUSTRIAL 

La deffn1c16n de .fngenferfa industrial m!s usada fue desarrollada en 1955 
·aunque la ciencia antes mencionada habfa exfstfdo hace ya mucho tiempo. Dicha 
deffnfcf6n segOn H.B. Haynard (l} es la siguiente: 

ºLa fngenferfa fndustrfal concierne al dfsefto, mejoramiento e instalaci6n 
de sistemas integrados de hombres, materiales y equipo. Basandose en el 
conocfmfento especfalfzado y la habilf~ad de las ciencias matem!ticas, 
ffsfcas y;socfales junto con los prfncipfos y métodos del an&lisfs y dfs~ 
no de la fngenferfa para especfffcar, predecir y evaluar los resultados 
obtentdos de dichos sistemas", 

La deffnfcf6n anteriormente expuesta tiene gran aceptacf6n y el respaldo 
de la Sociedad Americana de Ingenieros Industriales (AIIE), Dfcha definfcf6n 
es suffcfentemente amplia, para cubrir las actfvfdades que los practicantes de 
esta cfencfa pudieran efectuar, sfn embargo no describe las actividades especf­
ffcas ~ue se conocen como actfvfdades caracterfstfcas de la fngenierfa industrj_ 
al, dichas actividades son, segün la AIIE,las siguientes: 

l. Seleccf6n de métodos de procesos y ensambles 
2. Seleccf6n y dfse~o de herramientas y equipo 
3. Dise~o de instalaciones incluyendo dfstribucf6n de edificios, máquinas y 
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equipo; equ1po de manejo de mater1a1es; almacenes de materia prima, de 
productos terminados y en proceso. 

4. Diseno y/o mejoramiento de sistemas de planeact6n y control para la d1stri 
buc16n de bienes y servicios, producc16n. 1nventar1os: calidad, manteni­
miento de planta e ingenierfa y cualquier otra func16n. 

5. Desarrollo de sistemas de control de costos tales como controles presupue!. 
tarfos~ análisis de costos y sistemas de costos estándar. 

6. Desarrollo de producto. 
7. 01seílo e fnstalaci6n de 1ngenfer{a de valuación y sistemas de análisis. 
8. Dfsefto e instalaci6n de sistema de información administrativos. 
9. Desarrollo e 1nstalact6n de sistemas de salarios e incenti~os. 

10. Desarrollo de medidas y ~stándaresde actuaci6n (incluyendo medición del 
trabajo y sistemas de eva1uact6n). 

11. Desarrollo e instalación de sistemas de evaluación de trabajo. 
12. Evaluación de confiabili~ad y actuaci6n. 
13. Investi9acidn de operaciones incluyendo aspectos como an!lisis matem&ticos, 

sistemas de simulación, programaci6n lineal y teorfa de dec1s16n. 
14. D1se~o e instalación de sistemas de proceso de datos. 
15. Sistemas, procedimientos y polftfcas de oficina. 
16. Planeactón organtzacional 
17. Localizac16n de 1nstalaciones, considerando aspectos como; mercados poten­

c1ales, fuentes de materia prima, mano de obra, financiamiento, ventajas 
fiscales, etc. 

4.3 EL PAPEL DE LA lNGENlERlA lNDUSTlllAL EN LAS EMPRESAS 

Al llevar a cabo sus funciones el departamento de ingenierfa industrial 
emplea lo que se conoce como el JJ11todo cientfftco. En otras palabras el ingeniero 
industrial recopila y analiza hechos, llega a conc1us1ones tentativas, compara y 
prueba las alternativas y finalmente l1ega y presenta sus descubrimientos, concl~ 
sienes y recomendaciones. 

1 
1 



- 1 
Existen b&stcamente dos objetivos principales del departamento de 1nge­

nier1a 1ndustrtal, los cuales son: 

a) Estabectmtento de métodos para controlar costos de producción. 
b) Desarrollar programas para reducir dichos costos •• 

En la mayorfa de los casos el departamE?nto de ingenter1a industrial exis­
te primordialmente para proveer servicios especializados al departamento de 
producct6n. Dichos servicios pueden ser muchos o pocos, y nonnalmente inclu­
yen funciones como, estudios de tiempo, estudio de métodos y desarrollo de 
programas de salarios incentivos. 

4.4 INGENIERIA DE METODOS 

La tngenterfa de m~todos se define como una t~cntca para aumentar la pro­
ducc16n por unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo por unidad, 
lntctalmente el ingeniero de métodos est4 encargado de idear y preparar los ce!!. 
tros de trabajo donde se efectuara el trabajo para hallar una mejor manera de 
elaborar el producto. Cuanto ni.as completo sea el estudio de los métodos efec­
tuado durante las etapas de planeact6n, tanto menor sera la necesidad de estu­
dios de ~todos adicionales durante la vida del producto. La 1ngenterfa de mé­
todos se puede definir como el conjunto de procedimientos ststem!ticos para 
someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a un concienzudo 
escrutinio, con vistas a introducir mejoras que faciliten mJis la realizact6n 
del trabajo, y que permitan que este sea hecho en el menor tiempo posible y con 
una menor inversión por unidad producida, Por lo tanto, el objetivo final de 
la ingenterfa de métodos es el incremento en las utilidades de la empresa. 

4.S DIAG!Wli\S 

Cuando el an!ltsts de tnl!todos se emplea para dtse~ar un nuevo centro de tr!. 
bajo o para mejorar uno ya en opcraci6n 1 es útil presentar en forma clara y 16gJ. 
ca la información de los hechos relacionados con el proceso. En el tnctso antertor 



61 

se v1'ó que desput!s de que una explorac16n preliminar indica la ctonveoienc;ia de 

seguir con un estudio de m~todos, el primer paso a este respecto es reunir 
todos los hechos necesarios relacionados con la operación y el proceso. En 
este inciso se presentan las tt!cnicas que mejor presentan la tnfonnac16n de 
los hechos. 

Uno de los instrumentos de trabajo m4s importante para el ingeniero de 
~todos son los diagramas de proceso. Se define como diagrama de proceso a 
una representación 9r4f1ca relativa a un proceso industrial o administrativo. 

4.5.l Objetivos de los Diagramas de Proceso 

Los diagramas de proceso proveen una descrtpc16n sistemática de un proceso 
6 ciclo de trabajo, con suficiente detalle para analizar el desarrollo de méto­
dos mejores. Cada miembro de la famtlta del diagrama de proceso está dtseftado 
para ayudar al analista a visualizar el procedtmtento actual. Un formato esta.n. 
darizado provee un lenguaje coman para que muchas personas puedan juntas visua­
l izar problemas, lo cual da como resultado un intercambio de ideas y proposi­
ciones que pueden llegar a ser de gran ayuda. Por Olttmo se puede decir que 
los diagramas de proceso son excelentes herramientas para la presentact6n de 
propuestas de métodos mejorados a cualquier nivel administrativo. 

4.5.2 Actividades de las Cartas de Proceso 

De acuerdo con los estandares de la Cartas de Operact6n y Flujo, adoptados 
por la ASt1E(Soctedad Americana de Ingenieros 11ec!n1cos) en 1947, las actividades 
de las cartas de procesos se clasifican en cinco grupos: Operaciones, Transpor· 
tes, lnspecctones, Demoras y Almacenamientos. las stgutentes deftntctones cu­
bren cada uno de estos grupos. 
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OPERACION·· Una operac16n tiene lugar cuando se alteran intencional­
mente cualesquiera de las caracterfsticas ffsicas o qufmicas de un 
objeto; cuando se les separa o une a otro objeto, o cuando se le 
dispone para otra man1pulac16n, transporte,1nspecc16n o almacenaje. 
También sucede una operación cuando se da o recibe 1nformac16n, o 
cuando tiene lugar un cálculo o planiftcac16n. 

TRANSPORTE· Un transporte tiene lugar cuando se desplaza un objeto 
de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos forman parte de 
una operación o son causados por el operario en el lugar de trabajo 
durante una operact6n o 1nspecci6n. 

lNSPECCION· Se dice que tiene lugar una 1nspecc16n cuando se examina 
un objeto para tdentiftcarlo o para verificar en calidad o cantidad de 
cualquiera de sus caracterfsticas. 

DEt~RA·· La demora tiene lugar cuando las condiciones no permiten o 
no requteren la ejecuci6n tnmedtata de la pr6xima acción planeada, 
excepto cuando estas condiciones cambian tntencionalmente las carac­
terfsticas ffsicas 6 qufmicas del objeto. 

ALMACENAJE- Se llama asf al entretenimiento y protección de un obje· 
to frente a desplazamientos no autorizados. 

ACTIVIDAD COMBINADA Cuando se desea sei\alar actividades ejecutadas 
por uno o vartos operarios en el mismo lugar de trabajo, se combinan 
los sfmbolos de estas actividades; vease en la figura el cfrculo co­
locado dentro del cuadrado, para representar una operación combinada 
con una inspección. 

Existe un patrón de cinco pasos en la resolución de un problema de produf. 
ctón, los cuales son: 
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Paso 1 - Elegir y definir el problema 
Paso 2 - Fraccionar y visualizarlo en detalle 
Paso 3 Cuestionarse con mente abierta 
Paso 4 Desarrollar una propuesta de mejora 
Paso 5 Instalar la propuesta 

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

4.5.2 Tipos de Ofa9rarnas 

En el análisis de métodos se usan generalmente ocho tipos de diagramas de 
proceso, cada uno de los cuales tiene aplicaciones especfficas. Ellos son: 

l. Diagrama de operaciones 
2. Diagrama de proceso o flujo 
3. Diagrama de recorrido de actividades 
4. Diagrama de hombre-m&qufna 
5. Diagrama de proceso para grupo 
6. Diagrama de mano izquierda y derecha 
7. Diagrama de viajes de material 
a. Diagrama PERT 

Los diagramas de operaciones y de curso de proceso, el diagrama PERT y el 
diagrama de recorrido de actividades se emplean prfncfpalmente para exponer un 
problema. 

A continuaci6n daremos una breve explicaci6n de cada uno de los diagramas 
citados anteriormente, 

Diagrama de operaciones 

Este diagrama muestra la secuencia crono16gica de todas las operaciones de 
taller o en máquinas. inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar 
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en un proceso de fabrtcaci6n o administrativo, desde la llegada de la materia 
prima hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. Señala la entr!_ 
da de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto princi­
pal, asf mismo todos los detalles de fabrtcact6n, como son' ajustes, tolerancias 
y espectftcactones. 

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

Se usan lfneas verticales para indicar el flujo o curso general del proceso 
a medida que se realiza el trabajo, y se utilizan lfneas horizontales que entro!!. 
can con las lineas de flujo verticales par-a indicar la tntroducct6n del material, 
ya sea proveniente de compras o sobre el que ya se ha hecho algún trabajo duran­
te el proceso. El diagrama de operaciones ya terminado ayuda a visualizar en 
todos sus detalles el método presente, pudiendo asf vtslu~brar nuevos y mejores 
procedimientos. Además el diagrama ayuda a promover y explicar un método propu­
esto detenninado. Como proporciona claramente una gran cantidad de 1nfonnac16n, 
es un medio de comparación ideal entre dos soluciones competidoras. La F1g. 4.1 
representa el formato que se debe de seguir en la elaboración de un.diagrama de 
operaci.ones. 

piagrama de curso (o fluJo) de proceso 

Este diagrama contiene, en general, mucho más detalle que el de operaciones, 
por lo tanto, no se adapta al caso de considerar en conjunto ensambles complica­
dos. Se aplica sobre todo a un componente de un ensamble o sistema para lograr 
la mayor economfa en la fabricact6n. o en los procedimientos aplicables a un 
componente o una sucesión de trabajos en particular. Este diagrama de flujo es 
especialmente Util para poner de manifiesto costos ocultos como d1stanctas re­
corridas, retrasos y almacenamientos te~porales. Una vez expuestos estos perf.Q. 
dos no productivos, el analista puede proceder a su mejoramiento. 
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Adem.fs de registrar las operaciones y las inspecciones. el diagrama de 
flujo de proceso muestra todos los traslados y atrasos de almacenamiento con 
los que tropieza un arttculo en su recorrido por la planta, En él se utilizan 
otros stmbolos adem.1:s de los de operac16n e tnspecct6n empleados en el diagra­
ma de operaciones. En este diagrama intervienen todos los stmbolos explicados 
antertonnente. es decir, existen además de operaciones e tnspecctones almace­
namientos, transportes y demoras. Pudiendo en algún momento dado efectuarse 
operaciones combinadas, las cuales podrán ser representadas como se mencton6 
anteriormente. 

Puesto que el diagrama de flujo de proceso corresponde solo a una pieza 6 
arttculo y no ! un ensamble o conjunto, puede elaborarse un diagrama más niti­
damente empezando en el centro de la parte superior del papel. Primero se tr_! 
za una lfnea horizontal de material. sobre la cual se escribe el nOmero de la 
pteza y su descripct6n, asf como el material con el que se procesa. Se traza 
luego una corta lfnea vertical de flujo al primer sfmbolo de evento. lnmediat~ 

mente a la derecha del sfmbolo se anota una breve descr1pci6n de este, a la 
izquierda se anota el tiempo requerido del evento y en caso de haber sido un 
transporte, el evento, se anota la distancia recorrida por él. Se continOa este 
procedimiento de diagramaci6n registrando toOas las operaciones, inspecciones. 
transportes, demoras, almacenamientos permanentes y almacenamientos temporales, 
que ocurran durante el procesado ~e una pieza o parte. Se numeran crono16gtca­
mente para futuras referencias todos los eventos, utilizando una serie particu­
lar para cada clase de evento. El sfmbolo de transporte se emplea para indicar 
el sentido de la c.irculaci6n. Asf cuando hay flujo en lfnea recta se coloca 
el sfmbolo con la flecha apuntando a la derecha del papel. Cuando el proceso 
se invierte o retrocede, el cambio de sentido 6 dirección se senala dibujando 
la flecha de modo que apunte a la izquierda. Los trayectos de 1.50 mts. 6 me­
nos, no se registran comunmente, aunque podrfa hacerse esto s1 el analista cree 
que incurrtr&n considerablemente en el costo total del metodo que se estudia. 
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Es importante indicar en el diagrama todas las demoras y tiempos de alll1!.. 
cenamfento, no basta con indicar que tiene lugar un retraso o un almacenaje. 
Cuanto mayor sea el tiempo de almacenamiento 6 retraso de una pieza, tanto m,! 
yor ser& el incremento en el costo acumulado y, por tanto". es de importancia 
saber que tiempo corresponde a la demora o al almacenamiento. 

El método rn.is econ6mfco para determinar la durac16n de los retrasos y los 
almacenamientos consiste en ma1~ar varias piezas o partes con gfs indicando ta 
hora exacta en que fueron almacenadas o demoradas. Después hay que fnspeccfon. 
nar per16dfcamente la seccf6n para ver cuando regresaron a la producc16n las 
partes marcadas. El analista obtendr& valores de tfempo suficientemente exac­
tos, si considera un cierto número de casos, registra el tiempo transcurrido y 
promedia luego Jos resultados. 

Este dfagrama como el diagrama de operaciones no es un fin en si, sfno S..Q. 

lo un medio para lograr una meta. Se utiliza como instrumento de análisis para 
eliminar los costos ocualtos de un componente. Una vez que el analista ha ela­
borado el diagrama de curso de proceso, debe empezar a formular las preguntas o 
cuestiones basadas en las consideraciones de mayor importancia para el análisis 
de operaciones. En el caso de este diagrama, se debe dar especial considera• 
cf6n a: 

l. !!anejo de Materiales 
2. Distrfbucf6n de Equipo en la Planta 
3. Tiempo de Retrasos 
4. Tiempo de Almacenamientos 

Al analista le interesa principalmente mejorar lo siguiente: primero, el 
tiempo de cada operación, fnspeccf6n, movimiento, retraso y almacenamiento¡ y 
segundo, la distancia rec.orrida cada vez que se trasporta el componente. 

Para eliminar o reducir al mfnimo los tiempos de retraso y almacenamiento 
a ffn de mejorar las entregas a los clientes, asf como para reducir costos, el 
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analista debe considerar estas preguntas de comprobación al estudiar el trabajo: 
l. !Con qué frecuencia no se entrega la cantidad completa de material a la op~ 

ración? 
2. !Qué se puede hacer para programar la llegada de materiales con objeto de 

que lleguen en cantidades más regulares? 
J. !Cuál es el tama~o m!s eficiente de lote o cantidad de piezas en fabrica­

ción? 
4. lC6mo pueden reorganizarse los programas para que se tengan ciclos o perfo­

~os de producción m!s largos? 
s. !Cuál es la mejor sucesión o secuencia de programación de los pedidos teni­

endo en cuenta el tipo de operación, las herramientas requeridas, colores, 
etc.? 

6. !Cómo se pueden agrupar operaciones de grupo semejantes de manera que pue­
dan efectuarse al misroo tiempo? 

1. lCu!nto pueden reducirse con una programaci6n mejorada los tiempos muertos 
y el tiempo extra de trabajo? 

e. LA qué se deben las operaciones de mantenimiento de emergencia y los pedi­
dos urgentes? 

9, lCu4nto tiempo de almacenamiento y retraso se puede ahorrar estableciendo 
horarios m&s regulares al trabajar ciertos productos en determinados dfas? 

10. lQué programas alternos pueden idearse para utilizar los materiales con ma­
yor eficiencia? 

11. lValdrfa la pena acumular operaciones de recoger, entregar o enviar? 
12, lCu!l es el departamento apropiado para hacer el trabajo de modo que puedl 

efectuarse donde hay la misma clase de trabajos y se pueda ecnonomizar asf 
un traslado, un retraso o un almacenamiento? 

15. lQué 1nformaci6n falta en los pedidos hechos a la fábrica que puedieran oca­
sionar un retraso o almacenamiento? 

16. lCu&nto tiempo se pierde en cambiar turnos a horas diferentes en departamen­
tos relacionados? 

17. lCuáles son las interrupciones frecuentes del trabajo y como deberfan elimi­
narse? 
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18. LCuánto tiempo pierde un obrero esperando o no recibiendo las instrucciones. 
coptas de dibujos o especificactones apropiadas? 

19. LCuántas veces ocasionan suspensiones del trabajo los pasillos congestiona~ 
dos? 

20. LQué mejoras se pueden hacer en la 1ocalizaci6n de puertas y pasillos, y 
haciendo pasillos que reduzcan los retrasos? 

Las preguntas espectficas de comprobac16n que debe formular el analista pa· 
ra acortar las distancias recorridas y reducir el tiempo de manejo de material• 
son las siguientes: 
l. tSe está practicando la tecnologta de grupos de productos para reducir el 

número de preparaciones y permitir mayores corridas o ciclos de producci6n? 
La tecnologta de grupos de productos es la cals1ficactón de productos dif_!t 
rentes en configuraciones geométricas y tamaftos similares a fin de aprove­
char la economfa en manufactura proporcionada por producción en grandes 
cantidades. 

2. lPuede una instalación reúbicarse económicamente para reducir las distancias 
recorridas? 

3. lQué puede hacerse para reducir el manejo de materiales? 
4. lCuál es el equipo adecuado para manipulación de materiales? 
5, LCuánto tiempo se pierde en llevar y traer materiales de la estac16n de tra­

bajo? 
6. LSe deberfa considerar el agrupamiento· de productos en vez del agrupamiento 

de proceso? 
7, LQué puede hacerse para aumentar el tamafto de la unidad de material manipu­

lado a fin de reducir el manejo, el desperdicio y los tiempos muertos? 
e. LC6mo se podrfa mejorar el servicio de ascensores o elevadores? 
9. LQué podrfa hacerse acerca de los pasadizos y pasajes para vehfculos a fin 

de acelerar el trans~orte? 
10. LCuál es la posición más apropiada en que debe colocarse el material para 

reducir la cantidad de manipulac16n requerida por un operario? 
11. LC6mo podrfa utilizarse la entrega o traslado por gravedad? 
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Es d1ffct1 mejorar un m~todo a menos que se conozcan todos los hechos relA 
ctonados con el mismo. La tnspecc16n casual de una operación no proporcionar& 
la tnformac16n necesaria para llevar a cabo un trabajo concienzudo de mejora­
miento de métodos, El empleo inteligente de este dtagramá se traducirá en mej9_ 
ras val tosas. La figura 4,2 muestra un ejemplo de un diagrama de flujo. 

Diagrama de recorrido de actividades 

El diagrama de recorrido de actividades es un esquema de dtstr1buc16n en 
planta de los pisos y edificios que muestra la 1ocaltzact6n de todas las acti­
vidades que aparecen en un diagrama de proceso. El 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 11neas o hilos. Cada actividad se localiza 
e identifica en el diagrama de recorrido por s1mbolos y números correspondien­
tes a los que se presenten en el diagrama de proceso. La direcci6n del movi­
miento se indica colocando la flecha de forma que apunte hacia la direcc16n de 
progresi6n. Si se desea mostrar el recorrido de más de una pieza, se puede ut! 
l1zar un color diferente para cada una. 

El diagrama de recorrido será un complemento necesario del diagrama de pro­
ceso cuando el movimiento representa un factor importante. Se~ala retrocesos. 
recorridos excesivos y puntos de congesti6n de tr&fico, e indica el camino para 
una mejor distribuci6n. En la fig 4.3 se puede apreciar un diagrama de este 
tipo. 

Diagrama de intcrrelacion hombre-máquina 

En tanto que los diagramas de operaci6n y flujo de proceso se usan primari.! 
mente para explicar un proceso o serie de operaciones completo. el diagrama de 
hombre-máquina se emplea para estudiar, analizar y mejorar solo una estac16n 
de trabajo cada vez. Este diagrama indica la relaci6n exacta en tiempo entre el 
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cfclo de trabajo de la persona y el ciclo de operacf6n de su ma'.qufna. Con 
estos hechos claramente expuestos, existen posibilidades de una utflfzacfón 
completa de los tiempos de hombre y de máquina y un mejor equilibrio del ciclo 
de trabajo. 

Puesto que los diagrama de hombre·máqufna se trazan siempre a escala, el 
analista deberá seleccionar a contfnuacfón una escala de tfe~pos adecuada, de 
manera que la representación se disponga en forma bien proporcionada en la hoja. 
Cuanto mayor es el ciclo de operación representado, tanto menor deberá ser la 
longitud elegida para una fracción decimal de minuto. Una vez que han sido es~ 
tablecfdos valores exactos para la distancia representativa por unidad de tfem~ 
'µ0 1 el analista podr6 empezar la gráfica, Al lado izquierdo de la hoja se ind.!. 
can las operaciones y tie~pos correspondientes al operario, y a la derecha del 
tiempo de este se muestran gráficamente el tiempo de trabajo y el tiempo muerto 
de la máqufna, 6 máquinas según el caso, El tiempo de trabajo del obrero se 
representa con una recta vertical contfnua. La interrupcf6n 6 descontinufdad 
de tal lfnea representa el tiempo muerto del operario. Del mismo modo, una 
recta vertical contfnua bajo el nombre de cada m&qufna representa el tiempo 
de trabajo de máquina, y la interrupción de dicha lfnea vertical 
indica su tiempo muerto. Los tiempos de carga y descarga se indican con trazo 
punteado bajo la columna de la máquina, indicando asf que esta Oltima no esta 
inactiva nf se está efectuando trabajo de producc16n por el momento. 

Todos los elementos d~ tiempo de 
ffcan hasta la termtnaci6n del ciclo. 

ocupacf6n y tiempo de inactividad se gra­
Al pie del diagrama se indican el tiempo 

de trabajo y el tiempo muerto totales del operario. Del mismo modo se regis­
tran los tiempos totales de trabajo y muerto de cada m.!quina. El tiempo produf. 
tivo m&s el tiempo inactivo del hombre, tiene que ser igual a la suma de los 
tiempos respectivos de su máquina. 

Se observará que son necesarios valores de tiempo elementales exactos antes 
de que se pueda configurar el diagrama hombre-m&quina. Estos valores de tiempo 
deberán representar tiempos estandares que incluyan un margen aceptable para 
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tener en cuenta la fatiga, retrasos inevitables y demoras personales. En n1n­
g0n caso se usar4n lecturas de cron6metros globales en la construcc16n de estos 
diagramas. 

El diagrama completo de hombre-m.Squina muestra claramente las áreas en 
las que ocurren tanto tiempos muertos de máquina y de hombre. Estas regiones 
son generalmente un buen lugar para empezar a originar mejoras efectivas. El 
analista elaborará un diagrama de esta clase cuando su investigación preliminar 
revele que el ciclo de trabajo del operario es algo ~ás corto que el ciclo de 
operact6n de la maquina. Después de trazado un dtagrar.ia el sitio más lógico 
para considerar posibles mejoras es en la posición de i,nactivtdad del ciclo del 
operario. Considerando el monto de este tiempo, debe investigarse la pos1bili· 
dad de asignar al trabajo una responsabilidad adicional de operar una segunda 
máquina o de efectuar algún otro trabajo en dicho perfodo inactivo. Un ejemplo 
de este tipo de diagrmas se puede ver en la fig. 4.4 

.Diagrama de proceso para grupo 

Este diagrama de proceso es, en cierto sentido, una adaptact6n del de hom·· 
bre-máquina. Después de terminar un diagrama de proceso de hombre-máquina, el 
analista debe estar en condiciones de calcular el número m!s econ6mico de má· 
quinas a atender por un operario. Sin embargo, varios procesos y máquinas son 
de tal magnitud que no es cuestión de cuantas máquinas debe operar un trabaja­
dor, sino de cuantos operarios se necesitan para operar eficientemente una m!· 
quina, El diagrama de proceso correspondiente muestra la relación exacta entre 
el ciclo de inactividad y de operac16n de la ni&quina, y el tiempo muerto y efes. 
ttvo por ciclo de los operarios que la atienden. Este diagrama señala claramen 
te las posibilidades de mejorar por reducc16n de los tiempos muertos de hombre 
y de máquina. 
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Al lado izquierdo del papel se indican las oeprac1ones que se efectúan 
en la m&quina o en el proceso. Inmediatamente a la derecha de la descrip­
ción de la operación se representa gr&f1camente el tiempo de carga, el tiem 
po de operación y el tiempo muerto. Luego más a la derecha el tiempo de 
operación y el tiempo muerto de cada operario que participe en el proceso se 
ilustran por lfneas de flujo en dirección vertical. Una lfnea contfnua ver­
tical indica que se realiza trabajo productivo, mientras que una lfnea punt_g, 
ada correspondiente a una máquina, señala que se efectúan operaciones de ca.e 
gay descarga. Una interrupción en una lfnea vertical de flujo indica tiempo 
muerto, y el largo de separación corresponde a su duracf6n. En el caso de 

.los operarios, las lfneas verticales contfnuas indican que se realiza trabajo, 
en tanto que las interrupciones en ellas representan los tiempos de 1nactfvf· 
dad, 

El analista por lo general traza el diagrama de proceso para cuadrillas 
cuando su 1nvest1gacf6n inicial de una operaci6n dada indica que un número de 
los trabajadores mayor que el necesario está siendo utilizado para operar una 
m!qufna o proceso. SI este fuera el caso, encontrar4 que el diagrama de proc~ 
so para grupo de operarios es un medio muy útil para determinar el número exaf_ 
to de obreros necesarios para atender eficazrr.ente una máquina o un proceso. 
Una vez trazado el diagrama, las horas de tiempo muerto de hombre pueden ser 
analizadas para determinar la posibilidad de utilizar un operario para que 
efectúe las tareas que normalmente ejecutan dos 6 m!s. Mediante el trazo y el 
empleo de diagrama de referencia, el equipo puede operarse a su capacidad, los 
costos de mano de ·obra se reducfr4n, y el estado de ánimo de los obreros mejo· 
rar4 como resultado de la d1str1bucf6n equitativa de las tareas o ~sfgnacfones 
de trabajo. Lo anterior se puede observar claramente en la ffg. 4.5. 

Diagrama 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 ser4 de poca utilidad para efef. 
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to del trabajo a realizar, se dará dntcarnente una breve expltcact6n de lo 
que es el diagrama), Presenta todos los movtmtentos y pausas realizadas por 
la mano derecha y la izquierda y las relaciones entre las divisiones básicas 
relativas de la ejecuct6n del trabajo realizada por las manos. El objeto del 
diagrama de proceso del operario es poner de mantftesto una operac16n dada 
con los detalles suficientes, de modo iue se pueda mejorar mediante una an!lt­
sts. Generalmente no resulta práctico llevar a cabo un estudio detallado del 
diagrama de proceso del operario, a menos que se trate de una operact6n manu­
al altamente repetitiva. Por medio del análisis de movimientos del dtaqrama 
citado, se descubrirán patrones de movimientos ineficientes y se notarán fac1! 
mente las violaciones a las leyes de la econ~rnfa de movimientos. Este rnedio 
gráfico facilitará el cambio de un método a fin de lograr una operación equilj_ 
brada de ambas manos y que se reduzcan o eliminen los movimientos inefectivos. 
El re~ultado será un ciclo de trabajo más regular y rftmtco que ayudará a 
minimizar las demoras y la fatiga del operario (ver fig. 4.6) 

piasramas de recorrido del niatertal 

Este diagrama es de gran utilidad para efectuar una distribución del 
equipo o un análisis del manejo de materiales. Este medio ayuda a resolver 
problemas relacionados con la disposición de departamentos y áreas de servi­
cios, asf como con la ubicación de equipo en un sector dado de la fábrica. 
El diagrama de recorrido de material presenta en forma de matriz la magnitud 
del manejo de materiales que ocurre entre dos instalaciones ó áreas de traba­
jo. La unidad utilizada para evaluar la cantidad de manejo puede ser cualquj_ 
era que considere como m3s 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 aplicación solo en las distribuciones 
de equipo del tipo de proceso. 
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Diagrama Pert 

PERT(Program Evaluation and Review Techntque) Técnica para Evaluación 
y Revisi6n de Programas es una técnica utilizada para 1a·medic16n y control 
del desarrollo de una proyecto. la cual fue desarrollada en la ejecución del 
proyecto Polaris en 1958 para la oficina de proyectos especiales de la flartna 

de los Estados Unidos junto con la tockheed Aircraft Corporatton y en colabor.! 
c16n con la Bozz, Allen and Hamtlton. Posteriormente la industria ha adopta­
do PERT para ayudar en la adm1nistrac16n de proyectos que incluyen muchas 
actividades interrelacionadas. 

Este diagrama es un medio de pronóstico de planeac16n y control que reve­
la el camino óptimo a seguir para llegar 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
duccf6n de costos y/o la satisfacct6n del cliente. 

Uno de los principales objetivos de PERT es el detert:1inar la probabtltdad 
de cumplir con fechas lfmttes especfftcas. PERT ademSs identifica aquellas ª.f. 
ttvidades que pueden ser cuellos de botella y en las que. por lo tanto se debe 
vigilar más estrfcta~~nte. el estar dentro de ittnerarfo, Otro objetivo es la 
evaluación del efecto de un cambio de recursos de aquellas acttvfdades menos 
crftfcas hacia los probables cueJlos de botella. y el evaluar el efecto de 
las desviaciones respecto del progra~~ PERT construye una red con las acttvt­
dades del proyecto para retratar gráficamente las interrelaciones que existen 
entre los elementos del proyecto. Esta representación como red, muestra todas 
las relaciones de procedencia referentes al orden en el que deben efectuarse 
las tareas. Cada rama de la red de un proyecto representa una actividad. Ca­
da nodo representa un eve~to que comunmente se define como el punto en el 
tte ... po cuando todas las actividades que conducen hacta ese nodo se completan. 
Las puntas de flechas indican las sucesiones en las que deben lograrse los 
eventos. En ocasiones se crean actividades ffcttcfas, que se indican mediante 
lfneas punteadas, que muestran únicamente relaciones de procedencia. 
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Al utilizar el PERT para programac16n el analista proporcionar! general­
mente dos o tres estimaciones de tiempo para cada actividad, Dichas estimaci..Q. 
nes son: 

a) El tiempo más probable que trata de representar la est1mact6n m!s realista 
del tiempo que la actividad puede consumir. 

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

e} El tiempo pesimista que representa el mayor tiempo que pudiese necesitar 
la· actividad bajo las más adversas circunstancias. 

Con estas estimaciones se puede obtener una dtstrtbuc16n de probabilidad 
del tiempo necesario para realizar la actividad, El tiempo mfntrno necesario 
para llevar a cabo el proyecto total corresponderfa al trayecto más largo des­
de el nodo 1n1c1al hasta el nodo final. Este trayecto recibe el nombre de 
ruta crfttca y es la que establece el tiempo mfn1mo del proyecto. Existe ste.m 
pre por lo menos un camino crftico en cualquier proyecto, sin embargo más de 
uno puede reflejar el tiempo mfnimo necesario. Este es el s1gn1f1cado subya­
cente en el concepto de las rutas crfticas. Es claro que las actividades que 
no se hallan en una ruta crft1ca tienen una cierta flexibilidad de tiempo. 
Esta flexibilidad, 6 libertad de tiempo, se denomina flotación. La cantidad 
de flotaci6n se calcula restando el tiempo normal del tiempo disponible. Por 
tanto, la flotac16n es la cantidad de tter.-po en que puede alargarse una acttvj_ 
dad no crfttca sin que se retrase la fecha de term1nac16n de la obra o proyec­
to. 

4.6 Conclusiones 

El analista de métodos debe familiarizarse bien con los diferentes d1agr!_ 
mas de procesos a fin de que este capacitado para aprovechar estos valiosos 
instrumentos en la resoluct6n de problemas. Asf como existen diversos tipos de 
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herramientas para efectuar un trabajo determinado hay también diversos dfs.!, 
nos de diagramas que ayudar&n a resolver un proble1N1 dado de fngenferfa. 

Sin embargo para determinar una solucf6n especfffca un cierto diagrama 
puede tener ventajas sobre otro. El analista debe saber las funciones o 
utilidad especfffcas de cada diagrama. de proceso, y emplear solamente aque­
llos que necesite para resolver un problema concreto. 



83 

BIBLIOGRAFIA 

Grant Eugene, "Manual de In9en1er1a Econ15m1ca Y Or91ntzac16n lndus­
!!:.!!!"• Editorial CECSA, 2a. Edtct6n, 1982, Mfixtco, plgs. 227-279. 

Haynard H. B., "Industrial Enstneertng Handbook", Editorial McGraw -
Htll, 3a Edición, New York, 1971, plgs. 

Ntebel B., "lngen1er1a Industrial .. , Editorial Representaciones y Se.!, 
vtctos de Ingenter1a, 2a. Edtc16n, MAxtco, 1976, plgs. 20-37. 

CITAS BIBLIOGRAFICAS 

(1) Haynard H. B., "Industrial En2tneertn9 Handbook". Editorial 
McGraw Htll, Ja. Edtct6n, New York, 1971 plg. 15 



s.1 lntroducc16n 

CAPITULO V 
HEDICION DEL TRABAJO 

5.2 Estudio de Tiempos 

5.2.1 Definici6n y Aplicaciones 

5.2.2 Equipo 

S.2.3 H~todo para Efectuar el Estudio de Tiempos 

5.3 Conclusiones 



87 

~APlTULO V 

~IEDICION DEL TRABAJO 

.5.1 INTRODUCCJON 

Se ha tratado desde hace mucho tiempo de determinar la manera de medir el 
trabajo que el ser humano efectaa. esto ha ido evolucionando 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 la medición del trabajo c1entff1co 
las dos etapas siguientes: 

l. Medición Estimada 

2. Medic16n en Base a Resulta dos Anteriores (Antecedentes) 

En el primer caso, tenfamos un método en el cual el patr6n 6 una persona 
conocedora del trabajo medfa el trabajo y estimaba la capacidad de producción 
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 épocas anteriores. CoTT10 se puede ver, esta forma de medir el 
trabajo tenfa grandes probabilidades de falla, asf como un grado de inexactitud 
bastante alto, ya que carecfa de alguna base cier1tffica que pudiera respaldar 
los resultados y la metodolo9fa que se segufa, 

Viendo este problema. los ingenieros industriales han desarrollado varios 
métodos cientfficos, con l·os cuales se han podido efectuar nl!diciones del tra­
bajo. de una manera m&s exacta y con bases m&s firmes para poder dar resultados. 

Existen básicamente tres rOOtodos cientfficos para la med1c16n del trabajo: 



a) Estudio de Tiempos 
b) Sistema de Tiempos Predeterminados 
e) Muestreo de Trabajo 

5.2 ESTUDIO DE TIEMPOS. 

5.2.1 Oeftntct6n 
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SegOn Ralph Barnes (1} un estudio de tiempos se define de la siguiente maner~: 

"El estudio de tiempos es empleado para determinar el tiempo requerido por un op~ 
radar calificado y bien entrenado, trabajando a ritmo normal para hacer un tra­
bajo especfftco" pudiera ser que otros autores tuvieran esta defintct6n con di· 
ferentes palabras, sin embarno, en escencta todos llegan a lo mtsmo. 

Cabe mencionar que el estudio de tiempos abarca la medtct6n del trabajo y no 
el diseno de la forma de llevarlo a cabo, como pudiera ser un estudio de movi­
mientos. 

A[!l icactones 

A pesar de que en un principio el estudio de tiempos tuvo su mayor uso d 
ap11cac16n en relac16n a salarios incentivos. éste, asf como los demas ~todos 
de medic16n del trabajo son usados actualmente para muchos otros prop6s1tos, 
entre los cuales podemos mencionar: 

l. Determinar programas y planes de trabajo. 
2. Determinar costos est4ndar y como ayuda en la preparac16n de presupuestos, 
3. Estimar el costo de un producto, antes de manufacturarlo. Esta 1nformac1dn 

es de gran utilidad al preparar cotizaciones y determinar precios de venta. 
4. Determinar efectividad de maquinaria, número de máquinas con las cuales una 

·persona puede operar y con:o una ayuda para balancear lfneas de trabajo, 
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5. Determinar tiempos estándar para ser usados como base para el sistema de 
salarios incentivos a trabajo directo e indirecto. 

6. Determinar tiempos estándal" para ser usados como una base del control de 
costo del trabajo. 

5.2.2 Equipo 

El equipo mfnimo que se requiere para llevar a cabo un programa de estu­
dios de tiempos incluye: 

1. Cron6metro 
2. Tablero de Estudio de Tiempos 
3. Forma para Estudio de Tiempos 
4. Calculadora. 

Además de lo anterior, ciertos instrumentos para medir que se han venido 
usando con éxito y que ofrecen algunas ventajas sobre el cron6metro son: 

a) Colectores y computadoras electr6nicas de datos 
b) Registros eléctricos y mecánicos de tiempos 

5.2.3 Método para Efectuar un Estudio de Tiempos 

El procedtmtento uttltzado, para hacer estudios de tiempo puede variar de­
pendiendo de el tipo de operact6n que se estudia y la aplicaci6n que se piensa 
hacer de los datos obtenidos, Sin embargo, generalmente se siguen los siguie.n, 
tes pasos: 

l. Recopilar toda la informact6n que sea posible respecto a la operact6n y el 
operador que va a ser estudiado, 

2. Dtvtdtr la operaci6n en elementos y hacer una descripción completa de la 
operación. 
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3. Observar y registrar el tiempo utilizado por el operador. 
4. Determinar el número de ciclos a los cuales se les debe tomar el tiempo. 
5. Evaluar la actuación de el operador. 
6. Checar. 
7, Determinar tolerancias. 
e. Determinar el ttell'PO estándar para la operación. 

El analista debe de tener conocimiento de estudio de movimientos para que 
vea que las diferentes operaciones a analizar se efectúan de manera óptima, ade~ 
~s las operaciones deben de estar estandarizadas. es decir, seguir ciertos 
.Patrones preestablecidos para que los tiempos estándar que lleguen a determinar. 
se tengan validez. 

Es importante el dar una expltcact6n m!s amplia de las diferentes etapas 
que se siguen al elaborar un estudio de tiempos: 

1. RECOPILAR l!lFORl'ACION 

Es de suma importancia el que el analista recopile todo tipo de 1nforma­
c16n referente a la operación analizar. El analista debe de obtener 1nfonna­
c16n referente a la parte. el material. clientes. número de orden. tamaño de 
lote, etc., para poder identificar perfectamente la pieza. Inclusive de ser 
posible deberá de hacerse un boseto tanto de la pieza como de la estación de 
trabajo. Por Olttmo debe también registrarse toda la tnfonnaci6n referente a 
la m&quina utilizada como serfa:marca, tipo, clase, tamaño, modelo. etc. 

2. DIVIDIR LA OPERAC!ON EH ELEMENTOS Y REGISTRAR UNA DESCRIPCION DEL. HETOOO A 

UTILIZAR 

El tiempo estándar obtenido en el estudio oo se apl tea solamente a esa ope­
ract6n en particular, por lo que se requiere registrar el método utilizado 
en la hoja de observación. La i~ortancia de esta descripci6n no debe de pasa!. 
se por alto, ya que pudiera darse el caso de que en un futuro despu~s de haber 
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efectuado el estudio de tiempos y el tiempo estándar. de dicha operación, el d_g, 
partamento encargado del estudio puede checar si la operación está siendo real! 
zada en la misma manera que se efectuaba al momento de haber hecho el estudio, 

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

l. Una de las mejores maneras para describir una operación es la de dividir 
en elementos definidos y mediables y describir a cada uno de ellos por 
separado. Aquellos elementos de la operación que ocurren regularmente son 
generalmente listados !Jrimero y posteriormente los restantes. 

En muchas ocasiones es necesario el preparar una descripc16n detallada de 
los elementos de la operación en una hoja aparte y adjuntarla a la hoja de 
observaciones. El principio y fin de cada elemento debe de estar perfecta­
mente definido. 

A menudo elementos tomados del estudio de tiempos pueden servir como 
práctica estándar para la operación, anem&s una lista de estos elementos 
puede ser utilizada durante el entrenamiento de operadores nuevos. 

2. Los valores de los tiempos estándar pueden ser determinados para los ele­
mentos de trabajo. Dichos estandares hacen posible la determtnac16n del 
tiempo total estándar de la operac16n. 

3. Un estudio de tiempos puede enseñar que se está utilizando demasiado tiem­
po para efectuar cier~os elementos del trabajo, 6 que en otros el tiempo 
utilizado es poco. Adem.is es más fácil el apreciar que una mtsma operación 
esta siendo efectuada de maneras diferentes, cosa que serla m4s dtf{ctl 
de localizar si el estudio abarcára a la operaci6n completa. 
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4. Un operador puede tener diferente ritmo y consistencia a lo largo de un 
ciclo. Un estudio de tiempos con elementos de cada operact6n permite el 
calificar de manera diferente a cada elemento del trabajo. 

Reolas para Dfvfdfr una Operación en Elementos 

Cualquier trabajo manual puede ser dfvfdfdo en movimientos manuales bá­
sicos o "therblfgs", sfn embargo, estas subdfvfsfones son demasiado cortas 
para ser cronometradas, por lo que algunas de ellas deben de ser agrupadas en 
elementos, cuya longitud sea lo suficientemente lar9a para que se le pueda 
cronometrar. Existen tres re9las básicas para dfvfdfr una operación en 
elementos: 

l. Los elementos deben de ser lo mlis cortos posible según puedan ser cronome­
trados. 

2. El tiempo de trabajo manual debe ser separado del tiempo má:quina. 
3. Elementos constantes deben de ser separados de elementos variables. 

3. OBSERVAR Y REGISTRAR EL TIE~PO UTILIZADO POR EL OPERADOR 

Existen b&sicamente tres formas de leer el cron6metro. las cuales son: 

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

Los dos primerosméto~os son de mayor uso que el último. por lo cual solo 
nos referiremos a estos dos. 
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Lecturas Continuas 

En este método el analista empieza el cron6metro en el principio del pri­
mer elemento de la operación y pennite que este corra continuo durante el perf.2_ 
do de el estudio. El observador ve la lectura del cronómetro al final de cada 
elemento y registra esta lectura en la hoja de observaciones, 

Esta t~cn1ca para registrar valores elementales de tiempo es recomendable 
por varios 1!1C)t1vos, la razón m4s significativa de todas es probablemente la de 
que este tipo de estudio presenta un registro completo de todo el perfodo de 
observac16n y, por tanto. resulta del agrado del operario. El trabajador puede 
ver que no se ha dejado ningún tiempo fuera del estudio y que los retrasos y 
elementos extraños han sido tomados en cuenta. 

Sin embargo. esta técnica necesita ~s trabajo de oftctna para evaluar el 
estudio. 

Lecturas Repetitivas 

En este método. también conocido como el de regresos a cero. las manecillas 
del cron6rnetro son regresadas a cero al final de cada elemento. Al principio 
del primer elemento el observador regresa la manecilla a cero, mientras que 
la manecilla movtendose hacia adelante empieza instantaneamente a medir el 
tiempo del primer elemento. Al final del primer elemento el observador lee el 
cron6metro, regresa la manecilla a cero y luego registra la lectura. Este mé­
todo proporctona directamente el tiempo de los elementos sin tener que hacer 
restas como en el caso de las lecturas contfnuas, y los datos registrados en la 
hoja de observac16n son los lefdos directamente del cron6metro. 

Mucha gente piensa que existe una tendencia por el observador de omitir 
retrasos, elementos extra~os o movimientos falsos del operador al haber regre­
sado el cron6matro a cero y detenerlo un tiempo ast mientras el operador empie­
za de nuevo la operac16n, 
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Sin embargo. este criterio de crfttca para el método de lecturas repetiti­
vas no es válido, ya que el analista debe de estar entrenado 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 contfnuas es el de tener los tiempos directos de cada elemento 
vtstbles en la hoja de observact6n y de que el operador puede ver las variacio­
nes de los tiempos mientras el estudio es efectuado, 

Sin embargo tiene ciertas desvantajas como son: 

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

2. Es dtftctl tomar el tiempo de elementos cortos (de 0.06 mtn, o menos} 
3, Se propicia el descuido de parte del analista de tiempos. 

Reaistro del Tiempo de Cada Elemen_.!O 

Al anotar las lecturas de cronómetro. el analista registra solamente los 
dfg1tos o cifras necesarias y omite el punto decimal, teniendo asf el mayor 
tiempo posible para observar la actuación del operario. 

Ejemplo: Si se utilizó un cronómetro con decimales de minuto, y el punto 
terminal del primer elemento ocurre a O.OS min., al analista anotarA solamente 
el dfgito B en la columna de lectura de la fonna impresa de lectura de tiempos. 

La manecilla pequeña del medidor indicará el nOmero de minutos transcurri" 
dos de modo que el observador puede recurrir a ella periódicamente, para verif! 
car la primera cifra correcta a registrar después de que la manecilla grande P! 
so por cero. 

El observador durante el estudio efectuado, encontrará variaciones en la 
sucesión de los elementos que estableció originalmente y, en ocasiones, a él 
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mismo le pasarán inadvertidos algunos puntos terminales especfficos. 

Cuando al operador se le escape hacer una lectura. inmediatamente deberá 
indicarlo con una "E", en la columna de lecturas de la foñna impresa. En nin~ 
gUn caso deberá hacer una aprox1mac16n y tratar de anotar el valor omitido. por 
que ~sta práctica puede destrufr la validez del estándar establecido para el 
elemento especffico. 

En ocasiones el operario podrá omitir un elemento. en cuyo caso se trazará 
una lfnea horizontal en el espacio correspondiente de la columna de la hoja de 
registros. 

Otra vartac16n con la cual puede encontrarse el analista es la ejecución 
de los elementos fuera de orden. Esto puede suceder muy frecuentemente cuando 
se estudia a un trabajador nuevo o inexperto. 

Para evitar este tipo de problema lo más 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 está siendo realizado y trazar una lf­
nea horizontal a la mitad su espacio en la columna; directamente abajo de la 
lfnea trazada se anota el tiempo en el que el operario empez6 el elemento y 
arriba el tiempo en que lo termin6. Este procedimiento se repite para cada 
elemento fuera de orden, asf como con el primer elemento que se ejecuta de nu~ 
vo en la secuencia nonnal. 

La mayorfa de los elementos extraños. principalmente si son controlados por 
el operario, se producen e.n la tenninac16n de uno de los elementos que constitu­
yen el estudio. Cuando un elemento extraño se presenta durante la realfzaci6n 
de un elemento, el analista denotar! el evento mediante una designac16n alfab~ 
tica en la casilla de la columna de dicho elemento. Oespu~s de haber designado 
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debidamente el elemento extrafto con su s1mbolo alfab~tico, hSgase una breve 
descrtpct6n del mismo en el espacio correspondiente, que se encuentra inme­
diatamente despu~s de la letra de referencia. En la parte inferior de la -
casilla de la secct6n de elementos extraftos se anota el tiempo en que co­
mienza el elemento extrafto y en la parte superior, la lectura cronomAtrtca 
de su tiempo de term1nact6n. Estos valores pueden restarse en el momento 
en que se calcula el estudio para obtener la duract6n exacta del elemento 
extrafto, anot!ndose el resultado en la columna de la secct6n de tales ele­
mentos. 

4. DETERMINAR EL NUMERO DE CICLOS A LOS CUALES SE LES DEBE TOMAR EL TIEMPO 

El tiempo requerido para efectuar los elementos de una operact6n tendrl 
una ltgera variact6n de ctclo a ctclo. A pesar de que el operador trabaje 
a un rttmo untfonne, cada elemento de ctclos consecutivos ser& efectuado en 
ttl!lllPOS dtferentes. 

La vartact6n en tiempo puede resultar debtdo a cosas como dtferentes h,! 
rramtentas. postci6n diferentes de las partes, punto en el cual se hizo la 
lectura del cron&netro, etc. 

Los estudtos de tiempo son estudios de muestreo por lo que a mayor nO­
mero de ciclos cronometrados, mayor ser& el valor representativo de la ac­
ttvtdad medida. 

Debtdo a todo esto extsten varios ~todos para tratar de detenninar el 
. nQmero de ciclos· necesartos para cronometrar. 

Existen blsicamente dos ~todos para establecer el nOmero de ciclos a 
cronometrar: 

a) Tablas Predeterminadas de Compan1as 
b) F6rt11.1las Matemlticas 

TABLAS PREDETERMINADAS DE CDMPARIAS 

De las primeras tablas podemos mencionar. que han stdo creadas por compaft1as a 
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base de muchos estudios y de conocer estas su proceso de manufactura casf a la 
perfección. 

Existen tablas de la General Electrfc Co. 1 las cuales· se basan en el ~fempo 
de ciclo en minutos y esto da el número dé observaciones recomendadas. 

Por otra parte. tenemos a la ~lestfnghouse Electrfc Co., la cual tom6 en 
constderacf6n tanto la actividad como el tiempo del ciclo, e fde6 lo valores 
como gufa para sus analistas de tiempos. 

_FORtlULAS MATEf~TICA§_ 

Se tiene que es posible determinar matemáticamente el nOrnero de ciclos que 
deber&n ser estudiados como objeto de asegurar la extstencfa de una muestra co.n. 
fiable, y tal valor moderado aplicando un buen criterio, dar& al analista una 
gufa Qtfl para poder decidir la durac16n de la observación. 

Se tiene que la fórmula del error estándar del promedio de cada elemento 
(error estándar de la media) es: 

V 
( 1) 

Donde: 
G Desviación estándar de la distribución de las medias 

(j Desviari6n estándar del universo de un elemento dado 

N • Número actual de observaciones del elemento 
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Recordando la f6nnu1a de la desviación estándar (~ ) tenemos: 

'ij" = ~ ~x, -~)." -y + (')(, - )( .. .. (X~-X~j' 
\\ 

~ .r_ ~ t;. - &J' 
1 

- ~ :f_X' ~ - x: " N - N 

Donde: 
X • Cada uno de los tiempos cronometrados de cada elemento 
~ • Media de todos los tiempos cronometrados 

Pero si x-~ entonces tenemos: 
N 

<;¡"" =~ ..i1f:_ ( ~ )" =ir~ ' ... 
N - N:!:.X. - ("'-X.) 

(2) 

(3) 

(4) 

Por lo que combinando .la fórmula con la fórmula del error del promedio de 
cada elemento tenemos: 
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Se debe tomar una dects16n respecto al nivel de confianza y la precisi6n 
deseada con la que se requiera determinar el nOmero de observaciones a efectuar. 
Generalmente se utilizan en estudios de tiempo un nivel de confianza del 95% y 
un "±· 5% de prec~sión. lo que nos da las siguientes fónnula's: 

o.os x • 2 lj x 

1 

o.osQ • 2 JI 
N 

N ( 40 ~ NtX2 

6 

~ 
~ 

~X 

o.os .t.JL • 2'i x 
N 

NtX2 (0)2 

N 

1 
(tx)2 )2 

(S) 

(6) 

Donde N es el nGmero requerido de observaciones a predecir con un pareen· 
taje de precisión ! 5 y un nivel de confianza del 95% 

Muchas compaftfas utilizan también nomogramas o cartas de alineación para 
determinar el nOmero de observaciones a efectuar en un estudio de tiempos. la 
ITl!todologf a a seguir con estas cartas es la siguiente: 

El analista efectúa el número de observaciones que el considera necesarias 
{juicio personal) y mientras esta efectuando el trabajo determina el rango que 
existe en un 9rupo de cuatro elementos.así como el promedio de elloss Posterior. 
mente reftrtendose a la carta, la cual está adjunta a la hoja de observaciones 
de tiempos, el operador checa el número de operaciones requeridas para una pre­
cist6n y niveles de confianza deseados. Cabe recordar que como se menciono an­
teriormente se maneja una precisión ! 5% y un nivel de confianza del 95% en la 
mayorfa de los estudios de tiempos, sin embargo esto puede también variar si el 
analista lo desea. 



Porcentaje 
Promedio 111 

• ' 

•• ... 
• • ... 
• • 

•• • • 

100 

Intervalo 
• !'recisio 

.. 
de .. 

• 

•• •• ,.. 

Tamaño de la muestra 
l•I -... ... ·-de ·-·-·-
·--------

F1g. 5.1. Nomograma para determinar el nOmero de observaciones 
requeridas para obtener porcentajes de ocurrencia -­
con un grado de confiabilidad del 95%. 
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5. EVALUAR LA ACTUACION DEL OPERADOR 

Probablemente la cosa m4s importante y dtffcil de un estudio de tiempo es 
el evaluar el ritmo. velocidad, actuac16n, etc., con la qüe el operador está 
trabajando durante el estudio de tiempos. 

Mientras el analista del estudio de tiempos esta realizando un estudio, se 
fijar& con todo cuidado, en la actuact6n del operario durante el estudio. Huy 
rara vez tal actuact6n ser& conforme a la deftntc16n exacta de lo que es la 
"normal" o también llamada a veces estándar •. De esto se desprende que es 
esencial hacer algún ajuste al tiempo medio observado a fin de determinar el 
tiempo que se requiere para que un individuo normal ejecute el trabajo a un 
ritmo nonnal. El tiempo real que emplea un operario superior al estándar para 
desarrollar una actividad, debe aumentarse para igualarlo al del trabajador 
nonnal; del mtsmo modo, el tiempo que requiere un operario inferior al estandar 
debe reducirse al valor representativo de la actuación nonnal. Solo de esta 
manera es posible establecer un estándar verdadero en función de un operarte 
nonnal. 

Desgraciadamente la calificaci6n de la actuación del operario es un punto 
de juicio personal por parte del analista y no se puede llegar a establecer un 
tiempo estándar para una operación sin que el juicio del analista est6 involu­
crado en ello, stendo por lo tanto, el paso mas sujeto a crfttca. puesto que se 
basa enteramente en la experiencia, adiestramiento y como ya se mencionó, jui­
cio personal del analista. 

Existen ciertas caracterfsttcas que un buen sistema de calificación debe 
de tener estas son: 

l. 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 desv1act6n mayor de un 5% respecto al 
promedio de estándares establecidos por el grupo de anal tstes 
de una empresa calificando la misma operac16n. 
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2. CONSISTENCIA V CONGRUENCIA 

3. Slt~PLE, CONCISO V FACIL DE EXPLICAR 

Existen varios sistemas de ca11f1cac16n usados por diferentes empresas. 
entre los más importantes podemos mencionar los siguientes: 

a) Cal1ficaci6n de Esfuerzo y Hab111d~d 

Desarrollado en 1916 por Charles Bedaux, basado en estudios de tiempos. 
sus tiempos ·estándar eran establecidos en puntos llamados "Bs". SegOn Bedaux 
60 "Bs" correspondfan a una actuac16n estándar.: 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 mod1fic6 el viejo concepto de calificar la actua~ 
c16n según las diferentes lecturas de la tabla de observac16n. 

~) Sistema Westinghous~ 

En este método se consideran cuatro factores al evaluar la actuación del 
operario, que son: habilidad, esfuerzo 6 empeño, condiciones y consistencia. 
Existen tablas para cada uno de los factores mencionados anterionnente, con dt~ 
ferentes grados y sus valores numéricos respectivos. 

De esta manera se analizan los cuatro puntos mencionados en un principio, 
se analizan los grádos de cada uno de sus factores obteniéndose de las tablas 
los valores numéricos de cada grado asignado por el analista. Se suman los va· 
lores numél"fcos de los diferentes grados de cada factor, se les suma 1 y este 
total se multiplica por el tier·po promedio obtenido del estudio, con lo cual se 
obtiene el tiempo normal de la operación. El sistema Westinghouse maneja sets 
diferentes grados para cada factor, definidos por las letras A, B, C, O, E y F. 
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Ejemplo: 

Tiempo promedio de una operac16n·1gual a 0.5 minutos y se tiene: 

Habilidad 
Esfuerzo 
Condtc16n 

Consistencia 

Tiempo Normal 

Tiempo Normal 

Excelente B2 +o.os 
Bueno C2 + 0.02 

Buena e + 0.02 

Buena e + 0.01 ----
TOTAL + 0.13 

(Tiempo promedio) (1 + total factores} 
+ (O.S) (1 + 0.13) 0.565 minutos 

El método Westtnghouse para calificar la actuación est4 adaptado a la ni­
velación de todo el estudio, m4s que a la evaluación elemental. La apltcactón 
de este mlitodo 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 ciclo. Muchas companfas han modificado el sistema 
\lestinghouse, de modo que incluya unicamente factores de habilidad y esfuerzo 
que intervienen en la calificac16n. 

c) Ca11ficaci6n Sintétic<1; 

En l6l intento para desarrollar un método de calificac16n que no descanse en 
el criterio o juicio del analista de estudios de tiempos y que dé resultados 
consistentes, R. L. V.orrow establec16 un procedimiento conocido como nivela· 
ción sintética. 

El procedimiento de ñivelac10n sintética determina un factor de actuaci6n 
para elementos de esfuerzo representativo. del ciclo de trabajo por la campar!. 
ctOn de los tiempos reales elementales observados con los desarrollados por me· 
dio de datos de tiempos predeterminados de los mismos elementos observados. 
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Esta razón da un fndfce de la actuación del operador el cual afectará 
directamente al tiempo promedio para obtener el tiempo normal. 

Se utiliza la sfgutente f6rmula para obtener el factor de nfvelac16n sin­
tética: 

p • J .. 
o 

P • Factor de n1velact6n 
F • Tiempo predeterminado del elemento 
O • Tiempo elemental observado, 

Tal vez una de las mayores objeciones a la ap11cac16n del procedimiento de 
nfvelacf6n sintética es el tiempo que se requiere para elaborar un diagrama de 
manos izquierda y derecha de los elementos seleccctonados para el cstablecfmfen. 
to de los tiempos de movfmfentos b!sfcos. 

d) Calfffcacf6n Obietfva 

Desarrollada por M. E, Mundel,trata de eliminar las dificultades para est.! 
blecer un criterio de velocidad 6 rapidez normal para cada tipo de trabajo. En 
este método se establece una asfgnacf6n de trabajo con la que se comparan, en 
cuanto a marcha se refiere, todos los dem!s trabajos. 

Después de la aprectac16n del ritmo 6 marcha, se asigna al trabajo un fac~ 
ter secundario para tener en cuenta su dificultad relativa. 

Los factores que influyen en el ajuste de dificultades son: 1) extenst6n 
6 parte del cuerpo que e~plea, 2) pedales, 3) bimanualidad, 4) coordinación 
ojo~mano, 5) requisitos de manipulación .. 6) peso. 
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Se han asignado valores numéricos a una serte 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 dá la siguiente fórmula para obtener el tiempo normal: 

Tn (P2)·(S)·(O) 

Tn . Tiempo normal establecido 
P2 Factor de caltftcact6n por velocidad 
s Factor de ajuste por dificultad del trabajo 
o Tiempo elemental medio observado 

Ejemplo: El tiempo medio observado de una operación es Q.26 minutos. 
El ritmo o velocidad es del 95% y la suma de todos los ajustes secundarios es 
zoi entonces el tiempo normal será: 

Tn (0.26)•(,95)·(1.20) 0.297 minutos 

!!_) Evaluac)6n Ftstol6otca del Nivel de Actuact6n 

Existen varios indicadores que puede dar el nivel de actuación desde un 
punto de vista fisiológico; algunos de ellos son: latidos del corazón por m1ny 
to, consumo de oxigeno en calorfas por minuto, etc, Este tipo de evaluación ha 
sido poco usado y generalmente se refiere a estudios de laboratorio para opera­
ciones muy especfficas. 

f} Evaluación de la Actuación 

Por mucho el sistema de mayor uso se refiere b4s1camente a la evaluación 
de un solo factor: velocidad del operador, ritmo, paso, etc. El factor de ca­
lificación puede ser expresado como un porcentaje en diferentes unidades. 
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Para esto es necesario deffnfr un estlndar o velocidad nonnal. Se 
puede decir' que la velocidad nonnal que se espera que un obrero calfffcado, 
sfn fncentfvo, a un ritmo normal, utflfzando un mAtodo estlndar y preesta­
blecido no define esto es de la mejor manera, sfn embargo no existe una d,! 
ffnfcf6n que realmente sea aceptada en su totalidad. 

Se han hecho inclusive estudios en base a pelfculas que contienen op,! 
raciones muy comunes en trabajos de flbrfcas, trat&ndose de establecer es­
tandares de calfffcacf6n para cada una de estas operaciones, pero esto ta!!!, 
poco se ha podido unfversalfzar. 

Por lo tanto, se debe de concluir que cada empresa debe establecer sus 
propios estAndares segan sus propios crfterfos. 

Existen varfos tipos de escalas, las cuales pueden ser utflfzadas por 
el analista, ~stas son las sfgufentes: 

Escala A 
Escala B 
Escala C 
Escala O 

ActuacfOn Nonnal f gual al 1001 
Actuacf6n Normal igual a 60 S 
Actuacf6n Sujeta a Incentivo igual a 1251 
Actuación Sujeta a Incentivo igual a lOOS 

El uso principal del factor de calfffcacf6n como ya se mencfon6 ante­
rfonnente, es el de establecer el tiempo normal de una operacf6n detennf­
nada. 

Ejemplo - Durante un ciclo completo de trabajo se vfó que el tiempo 
promedio de un elemento fue 0.80 minutos, según el analfsta se obtuvo una 
cal1ffcacf6n de llOS con lo cual aplicando la fórmula: 

Tiempo Normal • Tiempo Promedio x Calfficacf6n en S 
100 



r~os da: 

Tiempo Nonnal 

107 

(0,80) x _..!!Q_ • 0.88 minutos 
100 

El valor de o.se representa el tiempo en que un operador ca11ftcado, bten 
entrenado, trabajando a un ritmo nonnal necesitarta para hacer dicha operact6n. 

Cabe mencionar que este tie~po no es un tiempo estándar ya que este último 

debe incorporar las diferentes tolerancias que se deben de constderar·para la~ 
operact6n. 

_6. DETERttlNACION DE TOLERANCIAS V TIEMPOS ESTANCAR 

Despu~s de haber calculado el tiempo normal, llamado algunas veces tiempo 
"nominal", hay que dar un paso m&s para llegar al verdadero estándar. Este Glttrno 
paso consiste en la adic16n de un margen o tolerancia al tener en cuenta las 
numerosas interrupciones, retrasos y rnovtmtentos lentos producidos por la fati· 
ga inherente a todo trabajo. 

Se debe recordar que las lecturas de cronómetro de un estudio de ttempos 
se toman en un lapso relativamente corto y que las lecturas anormales, demoras 
tnevttables y tiempo para necesidades personales se eliminan del estudio al de· 
terminar el tiempo medio o seleccionado. Por consiguiente, en el tiempo nonnal 
no se consideran retrasos inevitables u otras pérdidas legfttmas de tiempo. por 
lo que es natural que se deban realizar algunos ajustes para compensar tales 
pérdida:. 

Las tolerancias no s~n parte de la caltficact6n y se obtienen mejores re· 
sultados st estan se aplican separadamente. 

Las tolerancias se clasifican dentro de los siguientes grupos: 



a) Tolerancias Personales 
b) Tolerancias por Fatiga 
e) Toleranctas por Retrasos 
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Las tolerancias se aplican a tres categorfas del EStudfo y son: 1) Tole­
rancias al Tiempo Total del Ciclo, 2) Tolerancias Aplicables Solo al Tiempo 
de Empleo de la Máquina 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 satfs­
.facc16n de necesidades per-sonales. limpieza de la estación de trabajo y 1ubrf­
cacf6n del equipo 6 máquina. Las tolerancias en los tternpos de máquina compren. 
den el tiempo para el cuidado de las herramientas 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 m6todos utilizados frecuentemente para el desarrollo de datos 
de tolerancia estándar. El primero es el que consiste en un estudio de la pro· 
ducc16n que requiere que un analista estud1a una 6 más operaciones durante un 
largo perfodo. El analista registra la durac16n y el motivo de cada intervalo 
libre o d~ tiempo muerto y después de establecer una muestra razonablemente re· 
presentativa, resume sus conclusiones para determinar la tolerancia en tanto 
por ciento para cada caracterfstica aplicable. 

Puesto que el analista debe emplear un largo lapso en la observación direc· 
ta de una 6 l?l&s ope~aciones. este método 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 número de ob· 
servac1ones al azar, por lo que solo 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 cron6metro, ya que el analista camina solamente por el !rea que se 
estudia sin horario fijo, y toma breves notas sobre lo que cada operario esta 
haciendo. 

El nOmero de retrasos registrados, dividido entre el número total de ob­
servaciones durante las cuales el operario efectúa trabajo productivo, tenderl 
a ser igual a la tolerancia requerida por el operario para ajustar los retrasos 
nonnales que se le presenten. 

Sin embargo, cuanto mayor se.:i el nOmero de observaciones y de perfodos o 
tiempos durante los cuales se toman los datos, tanto más válidos serán los re­
sulta dos. 

~_)_Tolerancias Personales 

Son las que primero deben de ser consideradas, debido a que a cada traba­
jador se le debe permitir tiempo para sus necesidades personales. Para lugares 
con buena iluminac16n, sin perfodos de descanso obligatorios, en jornadas de 8 
horas. Estudios detallados de producci6n han dell'Ostrado que una tolerancia de 
si al dfa (aproximadamente 24 minutos) deben de ser consideradas, esto parece 
ser adecuado tanto para .hombres como para mujeres • 

. bJ Tolerancias por Fatiga 

Estrechamente ligada a la tolerancia por retrasos personales, est4 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 la fatiga, lo que hace que junto con la calificac16n sean estos los puntos 
de mayor controversia en .el establecimiento de tiempos est!ndar. 

Sin embargo, puede llegarse por medios empfricos a tolerancias por fatiga 
lo bastante justas para las diferentes clases de trabajo. la fatiga no es homogg 
nea en ningOn aspecto, va desde el cansancio puramente ffsico hasta la fatiga 
puramente psico16g1ca, e incluye una combinact6n de ambas. 
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Algunos de los factores que afectan la fatiga son: 

l. Condfctones de Trabajo 

a) Luz 
b) Temperatura 

e) Humedad 
d) Frescura del aire 
e) Color del local y sus alrededores 
f) Ruido 
g)' Posfc16n 

z. Repet1v1dad del Trabajo 

a) Monoton{a de movfmtentos corporales semejantes 
b) Cansancio muscular debido a la dfstensf6n de músculos 

J. Estado General de Salud del Trabajado!", Ffsfco y flental 

a) Estatura 
b) Dieta 
e) Descanso 
d) Estabflfdad emotiva 

e) Condf cf ones do~stfcas 

En la actualidad se han tomado muchas medidas para reducir al m'xfmo la fa­
tiga. Sfn embargo, el prfncfpal problema de la fatiga no es ffsfco sfno psfco-
16gfco, sobretodo en empresas donde la automatfzacf6n juega un papel importante. 

El problema para determinar la cantidad de tiempo que se le debe permftfr 
a un trabajador es bastante complejo. 

Se han tratado varias técnicas para medir la tolerancia debido a la fatiga 
entre las cuales estan: 
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}. Cedicf6n del decrec1mfento de la P.roducct6n durante la :f!l!.!!.'!..d!J.J!e_tl"abaJo 

Según Eugene Srey {3} el coeficiente de fatiga puede obtenerse por la f6r·· 
mula. 

F • (T t) 100 donde 
T 

F • Coeficiente de fatiga 
T • Tiempo requerido para realizar la operación al final del trabajo contfnuo 
t • Tiempo necesario para efectuar la operacion al principio del trabajo con-

tfnuo 

2. Pruebas Físicas. 

Comprenden estudios dinamométricos de cambios en el ritmo de trabajo. para 
evaluar la fuerza ejercida por seis diferentes conjuntos de los músculos 
más importantes del cuerpo, 

}..:' Pi-uebas Qufmicas 

Anllisfs de sangre y secreciones como saliva. 

4. Pruebas F1sio16q1~ 

,.:edfcla del pul so, presión sanguinea. l"ftmo respiratorio, consumo de oxigeno, 
etc. 

Para la mayor parte de las operaciones industrfales las tolerancias por fa­
tiga se han dividido arbitrariamente en tres elementos. cada uno de los cuales 
tiene un campo de Influencia en la tolerancia total por fat1ga. Dichos elemen­
tos son: operaciones que implican trabajo agotador. operac1ones en que hay tr!. 
bajo repetitivo y operaciones que se realizan en condiciones de trabajo desa­
gradables. 
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Desde luego, es posible que m!s de una de estas condiciones exista en 
una operac10n espec1f1ca. 

Probablemente el criterio mSs utilizado en la industria para la de­
tenntnac16n de los mSrgenes por tolerancias de fatiga son las tablas ela­
boradas por la lnternational labor Offtce. En dicha tabla se consideran 
factores como: posic16n de pie mientras se trabaja, posiciones requeri­
das fuera de ~o normal, empleo del vigor f1s1co, alumbrado, condiciones 
atmosfAricas, atenciOn necesaria en el trabajo, nivel de ruido, esfuerzo 
men~al, monotonfa y tedio. 

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

La mejor manera de poder determinar estos m!rgenes es mediante est~ 
dios efectuados durante twcho tiempo, experiencia. y conocimiento de la 
f!mpres11. 

APLlCACtON DE iOLERANCtAS Y ESiABLEClHlENTOS DE TIEMPOS ESTANCAR 

Como ya se mencion6 anteriormente puede aplicarse la tolerancia per, 
sonal y por retrasos a todo el tiempo del ciclo y la tolerancia de fati­
ga s61o al tiempo de esfuerzo. Sin embargo en la prlctica se aplican 
los tres mlrgenes a todo el ciclo, con lo cual todo queda computado en 
un solo c!ilculo. 

De esta manera. si se tienen los siguientes datos obtenidos de un 
estudio de tiempos para un elemento, el tiempo estlndar se calcular1a de 
la siguiente manera: 

iiempo Promedio 
Calificaci6n 

• o.ea minutos 
• uos 

ioleranctas iotales • +S% 
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Tiempo Nonnal Tiempo Promedio X Cal ific::ac:16n 
100 

Tiempo Nonnal (0.BO) X c¡5g> • D~BB minutos 

Tiempos Estándar .. Ttempo Hormal X (1 + Toleram:ias en decimales) 

Tiempo Est&ndar 0 {O.BB) X (l + .OS) • 0.94 minutos 

A pesar de ser ~ste el ml!todo mSs empleado, no es correcto en su to­
talidad, por lo que tambi~n se puede calcular el tiempo est&ndar de la si 
guiente manera: 

Tiempo Est3ndar • Tiempo Normal 

Para el ejemplo anterior tenemos: 

Tiempo estándar • o.aa X 

X 100 
100-Porcentaje Total de 

Tolerancias 

-~1~0~0~- • O. 926 m1nutos 
100 - 95 

Lo anterior queda corroborado si se ve que teniendo una tolerancia de si 
(24 minutos) y tenemos que el tiempo normal es de 0.88 minutos. se tiene como 
tiempo dispon1ble para trabajar en una jornada de B horas: 480 - 24 a 426 mi­
nutos. con lo que el operador debe de producir ~ • 518 piezas, lo que da­
rfa un tiempo estándar de 480/SlB • 0.926 minutos p~r pieza. 10 que corrobora 
e1 dato obtenido anter1on¡iente. 

5,3 COllCLUS!ON 

Los procedimientos del estudio de tiempos son los únicos ~todos conocidos 
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que pueden proporcionar 1nformacf6n razonablemente exacta acerca de los es­
tSndares de tiempo. esenciales para toda operact6n eficiente y provechosa 
de industrias y otras actividades. Para asegurar los resultados m4s venta­
josos de la ut111zac16n del estudio de tiempos, el analista debe contar con 
la cabal colaboracf6n del supervisor, el operario y la dfrecc16n o gerencia 
generales de la compaftfa. 

En conclusf6n se puede decir que los est!ndares de tiempo se deben ma.n. 
tener para asegurar una estructura satisfactoria de las tasas de retl'llnera­
c16n. Esto exige un anlltsis contfnuo de los mltodos. Todos los est6nda­
res deben revisarse peri6dfcamente a ffn de comprobar si todos los métodos 
~leados son fdAntfcos a los que estaban en uso en el momento de estable­
cerse los esttndsres. 

De esta manera el tiempo estindar estari garantizado contra cambios en 
el rn6todo, materiales, herramientas, equipo, etc. Por Oltimo debe de se­
guirse un proceso de auditor1a para detenninar que tan bien son seguidas 
las tfcnicas y pol1ticas estlndares. El diseño de la n~d1c10n de un traba­
jo y un plan de incentivos debe de considerar audttor,as pertOdicas a los 
tiempos est!ndar establecidos. 

Un plan de salarios incentivos esta basado en po11t1cas y procedimien­
tos cuidadosamente definidos y si éstos no son seguidos en fonna precisa, 
el plan resultar& imparcial para obreros o patrones dependiendo de la natu­
raleza del error~ 

Esta imparcialidad no es deseada por ninguno de los dos lados. Un 
buen plan de auditor,a y revisi6n de estándares, métodos y condiciones en 
general, establecidas al momento del estudio, ayudará bastante a combatir 
o disminuir estos problemas. 
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CAPITULO Vl 

PLANES DE PAGO DE INCENTIVOS 

La experiencia ha demostrado que los trabajadores no aportar4n un es­
fuerzo extra o sostenido a menos que se les ofrezcan incentivos del tipo 
directo o indirecto. Por muchos a~os los incentivos se han venido usando 
en una fonna u otra en empresas industriales. En la actualidad, debido a 
la creciente necesidad que existe en las industrias, de incrementar la 
productividad para contener la espiral tnflactonarta y mejorar su postc16n 
en el mercado, las ventajas del pago de incentivos no deber& ser desesti­
madas. 

6.1 El Destajo 

Uno de los sistemas de pago rn&s antiguos que se uttltz6 fue el del 
Destajo, el cual consiste en asignar una tarifa a cada unidad de produc­
ct6n. El salario se computa multiplicando esta tarifa por el número de 
unidades producidas. 

El trabajo retribufdo por pieza implica que todos los estandares se 
expresan en t~nninos monetarios y que se retribuye al operador en propor­
ci6n directa a su rendimiento. El empresario se beneficia indirectamente 
distribuyendo sus costos fijos entre un mayor volumen de producci6n. 

La f6rmula para calcular el salario por el sistema de Destajo es: 

Salario = (Número de Piezas Producidas) x (Cuota Individual por pieza) 

Según este sistema· no se garantiza una percepci6n diaria constante. 
En la actualidad el sistema de destajo ya no se utiliza. ya que de acuer­
do a la Ley Federal del Trabajo, Artfculo 85, "En el salario por unidad 
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de obra, la retr1buct6n que se pague, sera tal, que para un trabajo nor­
mal en una jornada de 8 horas, dé por resultado el monto del salario m,­
ntmo por lo menos" y el sistema de destajo no cumple dicha condtct6n. 

La Ftg. 6.1 111.1estra la relact6n entre el aumento de eficiencia del 
operador y el aumento de salarto. 

Aumento de Eficiencia en % 

Ftg. 6.1. Comportamiento del Destajo 

6.2. PLANES DE INCENTIVOS 

Ampl tamente concebida, la exprest6n "planes de incentivos" podr1a in­
cluir todas las formas de compensact6n y planes de prestaciones que inclu­
yen recompensas al trabajo realizado. 

Sin errilarg~, en un sentido mls estricto, el término plan de incenti­
vos se uttltza con frecuencia para describir planes de pago de sueldos que 
conectan a éstos directa o indirectamente con est4ndares de producttvtdad 
de grupos y a la productividad y redituabi11dad de la organtzaci6n total. 
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6.2.1 Beneficios y Ltmttactones 

Un buen plan de tncentivrs produce 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: 

fara la Empresa 

1! Al aumentar el volumen de la producción, los gastos fijos se distribu­
ye entre un mayor número de unidades producidas, reduciéndose en conse­
cuencia el costo de estas. 

22 Al estimular al trabajador para que desarrolle su esfuerzo normal en 
el trabajo, se disminuye lo que se conoce como "el desempleo oculto11

, 

es decir, el aprovechamiento incompleto de las postbtltdades normales 
de eficiencia de un trabajador. 

Para el Trabajado_r. 

12 Los planes de incentivos permiten derramar sobre el trabajador. en 
forma equitativa y fácil de computar. los incrementos que se logren en 
la productividad. 

2~ Las remuneraciones de los trabajadores son mayores. con lo que su ni­
vel de vida ser6 mejor. 

3~ Como consecuencia de lo anterior. existirá mayor estabilidad de los 
trabajadores de la empresa y mejores relaciones con ella. 
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Lfmftacfones 

Por otra parte es importante reconocer que los planes de incentivos 
no son aplicables a toda clase de trabajos. Quedan fuera de su campo 
de aplfcac16n principalmente: 

¡g Los trabajos en que sea imposible computar el número de unidades pro­
ducidas. 

zg Aquellos en la que la velocidad de la m.tqutna hace que el obrero no 
pueda tener fnfluencfa efectiva en la cantidad de producción. 

3! Las labores en Tas que las interrupciones del trabajo son demasiado 
frecuentes, imposibles de evitar, o caen fuera del control del traba~ 

jador. 

6.2.2 Regufsftos Previos para Poder Implantar un Plan de Incentivo~ 

¡g Que los procesos y operaciones hayan sido mejoradas hasta acercarse 
lo m&s que sea posible al tiempo te6rtcamente normal. por medio de 
estudios de movfmfentos, por sfstema de sugestiones, etc., pues de lo 
contrario subfrfan después las eftcfencfas y los salarios en forma 
desproporcionada. 

2e Que exista una correcta estructura de salarios. lo que hace 
indispensable una evaluación de puestos. 

3e Que existan buenas relaciones entre la empresa y sus trabajadores y 

con el sindicato de estos. 
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4!, Que el sistema se dé a conocer previamente a los supervisores y a los 
trabajadores. 

S! Que se provea algún sistema para estimular el trabajo en aquellos 
puestos en los que el incentivo sea imposible de aplicar. 

62 Que exista un adecuado sistema de control de calidad. 

7~ Que se establezca un procedimiento claro, sencillo y r&pido para 
recibir las quejas que surgirán. 

6.2.3 Caracterfsttcas gue Debe de Tener un Buen Plan de Incentfvos 

A fin de que un plan de incentivos tenga ~xito deberá ser justo para 
la empresa y el trabajador, El plan debe dar al operario la oportunidad 
de ganar aproximadamente de ZOX a 35% sobre su salario base si posee des­
treza normal y realiza continuamente un esfuerzo intenso. El plan debe de 
ser sencillo y entendible tanto para empresa como para trabajador. cuanto 
mSs simple sea el plan m!s fac11mente serS entendido por todos los 1ntere~ 
sados, y con tal comprensión aumetar&n las posibilidades de su cabal 
aprobacfdn, Los planes de incentivos del tipo 1ndtv1dual son más flciles 
de comprender y funcionarán mejor si el rendimiento individual se puede 
medir. 

En el caso de actu~ciones mejores que la estándar, el operario debe 
ser compensado en proporción directa a su rendimiento. 
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A fin de que un trabajador relacione su esfuerzo con la retribuct6n, 
el tal6n de su cornprobante o cheque de pago debe mostrar claramente las 
cantidades de percepe16n regular y de incentivo. Es aconsejable también 
indicar en forma separada, en el sobre del pago, la eftctencta del traba­
jador en el perfodo de pago anterior. Esto se calcula como la razón de 
las horas estándar de producct6n durante el perfodo a las horas traba­
jadas durante el mismo. 

Se deben tener m!rgenes establecidos de manera eficiente por pérdidas 
de tiempo inevitables no tnclufdas en el estándar. También se deben est,! 
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 dtrecct6n o gerencia debe 
aceptar la responsabilidad de mantenerlo. La direcc16n debe ejercer su 
derecho de cambiar los estándares cuando se modifican los métodos y el 
equipo. A los trabajadores se les debe garantizar la posibilidad para 
presentar sugerencias, pero la conveniencia de sus solicitudes se debe 
comprobar antes de realizar un cambio. Ningún plan de incentivos conti­
nuará funcionando bien a menos que se mantenga con eficacia mediante un 
vtgtlante y competente equipo de personal directivo. 

!:..!._!!POS DE PLANES DE INCENTIVOS 

En general todos los planes de pago de incentivos que tienden a tncr! 
mentar el rendimiento del trabajador, quedarán en alguna de las siguientes 



clases: 

a) Planes Econ6micos Directos 
b) Planes Econ6mtcos Indirectos 
e) Planes No Económicos 

~.3.1 Planes Económicos Directos 
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Los planes económicos directos son aquellos en los que la remuneración 
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 individual. la retribución a cada trabajador está basada en su 
actuac16n productiva durante el perfodo de que se trate. los planes de 
grupos se aplican a dos o iras personas que trabajen en equipo, y en opera­
ciones que de alguna manera dependen unas de otras. En estos planes, la 
compensación monetaria a cada trabajador depende de la tasa salarial base 
y de la actuación del grupo en el tiempo en cuest16n. 

El incentivo para trabajos de esfuerzo individual extraordinario o 
prolon~ado es menor en los planes de grupos que en los individuales. Por 
lo tanto. ha habido tendencia en la industria a favorecer los métodos de 
incentivos individuales. Los incentivos de grupos tienen sin embargo las 
siguientes ventajas: 

a) Cada trabajador vigila, estimula y casi obliga a los demás de su grupo, 
a aumentar su eficiencia y a coordinarse mejor, ya que de nada le ser­
virfa aumentar su rendimiento personal si los demás no lo hacen tambien. 

b) Cada trabajador ayuda a entrenar a los demás. 

c) Todos los trabajadores procuran lograr la mayor fluidez en la produc­
ci6n, aún haciendo labores que no son directamente suyas, como acarre­
ando abastecimientos, componiendo la maquinaria, etc. 
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d) El incentivo de grupo estimula indiscutiblemente la formac16n y 
afianzamiento de los grupos de trabajo, 

e) Permite aplicar el incentivo a trabajadores indirectos, como pudieran 
ser aprovtsionadores de material, aceitadores, etc. 

f) Disminuye el trabajo y el costo para calcular el incentivo. 

g) Evita sospechas de favoritismo. 

El incentivo de grupo presenta las siguientes desventajas: 

a) No se ve siempre con claridad la relaci6n directa entre el esfuerzo 
que se ha puesto y el resultado econ6mico que se obtiene, porque 
este no depende solo del trabajo propio. 

b) Por lo mismo, cuando algún trabajador, después de haber puesto esfuer­
zo e interés, no logra lo que esperaba, se desanima y aún a veces qug, 
da seriamente dañada su actitud frente a la empresa. 

c) Fácilmente puede originar disgustos y conflictos entre los mismos 
compafferos de sección o de departamento. 

d) Solo sirve para trabajos muy estandarizados, ordinariamente, en secci.Q. 
nes reducidas y siempre que los trabajos tengan una muy estrecha rela­
ción entre si, que se refleje en la obtención de un mismo producto. 

En general, son de esperarse neyores tasas de producción y menor costo 
unitario del producto ~1 emplear planes de incentivos individuales. Si 
su implantamiento es pr&ctico el sistema de incentivos individuales ser~ 
preferible al sistema de grupos. 
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6.3.2 Tipos de Planes de Incentivos Econ6m1cos Directos 

Los tipos de planes de incentivos económicos directos.pueden agrupar­
se en cuatro grupos principales: 

Grupo A - Planes en que la remuneración varfa en la misma proporción que 
el rendimiento del trabajador. 

Grupo B - Planes en que la remuneración varfa en proporción menor que el 

rendimiento del trabajador 

Grupo C - Planes en que la remuneración varfa en proporción mayor 
que el rendimiento del trabajador. 

Grupo D - Planes en que la remuneración varia en una proporción diversa, 
según los diferentes rendimientos del trabajador. 

Grupo A 

Sistema de Horas Estándar 

Se le conoce también con los nombres de "Sistema de la Norma Horaria", 
"Norma de Tiempo". ''Trabajos por Pieza a la Hora", "Sistema de Tiempos 
Tipo", etc. flo es en realidad sino una variante del destajo, y consis­
te en asignar a cada unidad de producción el tiempo, que técnicamente 
(por estudios de tiempos) se ha determinado como necesario para que un 
trabajador normal, en condiciones normales, produzca esa unidad, pagándo­
se el salario por la suma de los tiempos correspondientes a las piezas 
realizadas independientemente del tiempo real ocupado. Los estándares 
están dados en unidades de tiempo en lugar de unidades monetarias como en 
el destajo. 

Casi siempre estipula 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 f6rmula para calcular el salario es: 

salario • ~H~ 

Hr 

Donde: 

Sal Salario Total del Trabajador Incluyendo Cuota por Incentivo 
He Horas Estándar 
Sb • Salario Base (por Hora, por Dfa, etc., según el monto de salario 

que se quiera computar). 
Hr • Horas Reales Trabajadas 

El sistema de Horas Estándar tfene el beneficio de garantizar al tra­
bajador un salario mfntmo que percibirá, aunque su effcfencfa sea inferior 
a la normal, Permite aplicarse en forma homogenea a operaciones muy df· 

versas, porque todas ellas se miden con un mismo factor: el tiempo. Per­
mite que los salarios sean discutidos y cambiados, sin tener que hacer 
ajustes, {como en el caso del destajo~ permite fácilmente el cálculo de cos­
tos de mano de obra en producciones aún no realizadas, calcular tiempos de 
entrega. etc. Representa ya un mayor costo de operación del sistema y 
requiere por lo tanto. fuertes volumenes de producción y operaciones muy 
repetidas. Al igual que en el destajo, al obrero se le retribuye propor­
cionalmente a su producción. la cual depende totalmente del. esfuerzo re­
alizado por él. Ofrece todas las ventajas del plan a destajo y elimina 
los principios· incoven1entes de este, es decir el problema de garantizar 
un salario base. Las caracterfsticas anteriores lo convierten en el 
plan de incentivos que más se utiliza actualmente. 
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Ftg. 6.2 Sistema de Horas Estándar 

Dentro 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 mencionó anteriormente la remuneración varia en proporción menor que 
el rendimiento del trabajador. 

fu: u E.P-.S. 
A este grupo pertenece únicamente el Plan de Tasas elevadas, que garan~ 

tiza un salario base hasta el 100% de la eficiencia, y cuando se sobrepasa 
se paga una prima superior al aumento de la producción lograda. Como se 
comprende el sistema es muy costoso para la empresa y es poco aplicable. 

Grupo O 

Existen varios planes de incentivos en los cuales la remuneración varia 
en proporción diversa segGn los diferentes niveles de rendimiento. Tanto 
el plan de l~errick y el de Taylor no garantizan salario. base. por lo 
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que son inaplicables en ~xico. Sin 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 salario base 
por rendimientos inferiores a la norma: establecida, la cual se fija un poco 
alta. Cuando el trabajador alcanza esta norma. autorn.iticamente recibe una 
prima que suele ser del 20t y hasta el 30% de su salario base. A partir 
del iooi de eficiencia, se le abona una tasa elevada por pieza. 

200:: 

isoi 
130i 

iooi 

soi 

----~~ 

.. . . . so. 100% 150~ 200~ 

Aumento de E!iciencia en t 

Fig. 6.3. Sistema de Gantt por Tarea 
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Sistema Emerson 

No es sino una combinact6n con variantes de el Sistema de Gantt y el 
Sistema de Halsey, Tiene las siguientes caracterfsttcAs: 

l. Garantiza salario base. 
2. Antes de llegar al rendimiento normal o de 100:, comienza a elevar gr-ª. 

dual y aceleradamente el salario. de acuerdo con una fórmula empfrica, 
en forma tal que al llegar el rendimiento al 100%, el salario ha au· 
mentado gradualmente hasta un 20% (recuérdese que este aumento lo ha· 
cfa Gantt en forma brusca al alcanzarse la eftctencta nonnal)t aquf se 
va aumentando en forma gradual y progresiva desde el 67% del rendtmten. 
to, de acuerdo con la Tabla 6.1, 

3. Al sobrepasarse el rendimiento normal, se paga una prima suplementaria 
de lt por cada lS adicional de eficiencia. 
Otros sistemas como los de Wennerlund, Knoeppell, Bfegelow, Atkinson y 

Allenghan son simples modificaciones de este sistema. 

Según el plan de Emerson la retribuc16n de un operario por debajo de los 
dos tercios de la tarea se puede calcular con la expresión: 

Ea RaT 

Entre los dos tercios de tarea y la tarea: 

Ea RaT + Ft (RaT) 

y por encima de esta: 

Ea RaT + StRa + 0.20 RaT 

Donde: 

Ft Factor Tomado de la Tabla 
Ra Tasa por Hora 
St Tiempo Economizado (en Horas) 
T • Tiempo Empleado (en Horas) 

Ea Retribución de un Operario 
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TABLA 6.1 

AUMENTO EFICIENCIA INCREMENTO OE SALARIO 

67 .01 
68 .04 
69 .11 
70 .22 
71 .37 
72 .55 
73 .76 
74 1.02 
75 1.31 
76 1.64 
77 1.99 
78 2.38 
79 2.80 
80 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 
89 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 Parttcioac16n de Economtas de Costos. 

Las empresas m!s progresistas aceptan el principio de recompensar a 
los trabajadores por mejoramientos en la productividad o en la econom,a de CO,! 
tos o por ambas razones s1 tales mejoras se deben a una actuac16n superior a 
la normal o a perfeccionamiento en los métodos de trabajo. 

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

Los incentivos sobre calidad y ahorro s61o son posibles cuando se ha 
establecido un est4ndar 4e la calidad que debe obtenerse, en forma tal que 
la obtenci6n de niveles inferiores pudiera influir en dismtnuci6n del salario 
y sobre todo, la obtenci6n de una calidad superior, al ser medida, pud.iera "!. 
flejarse en cuotas adicionales a la renuneraci6n nonnal. 

Los incentivos de calidad, s61o son posibles cuando existe un control 
de calidad estad1sttco. 
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El incentivo relactonado con el ahorro se basa en la idea de que existe 
nonnalmente un consumo, gasto o desperdicio de materiales, mermas, etc., que 
son necesarios, normales o tolerables. Cuando esos materiales pueden ahorrar. 
se en una proporción mayor o menor, evitarse las mermas, los desperdicios. 

6.3.2 Planes Econ6mtcos Indirectos 

En este grupo quedan aquellas polfttcas de la ccmpañfa que tienden a estimu­
lar el ánimo o la moral de los trabajadores y aumentar la productividad, pe­
ro que sin embargo, no han sido planeadas para que haya una relación direc­
ta entre el volumen de producción y el monto de la remuneración. Polfticas 
globales de empresa como las de salarios base justos y relativamente altos, 
sistemas equitativos de promociones y de sugerencias premiadas. ingreso 
anual garantizado y prestaciones relativamente cuantiosas, tienden a fomen­
tar actitudes positivas entre los trabajadores y a estimular e incrementar la 
productividad. 

Todos los métodos de incentivos indirectos tienen la inconveniencia de 
permitir que exista una amplia brecha entre las 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 obligación única de 
la empresa y a olvidarse de que para que tales beneficios continúen no debe 
aminorarse la productividad. 

Probablemente la técnica de incentivos econOmicos indirectos más utiliza­
da sea la de ascensos y promociones, la cual conviene que sea analizada con 
más detalle. 

Ascensos y Promociones 

El caracter de incentivo indirecto de los ascensos y promociones implica 
lo siguiente: 
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a) Todo ascenso supone ordfnarfamente un aumento de salario. 

b) Implica tambilin un incentivo moral por el status social. 

e) Supuesta la necesidad de "clases o grados de salario", hay que conside­
rar la necesidad de coordinar el aumento de salario "dentro de la eta-
se". 

d) Como prfncfpfo fundamental, debe recordarse que un trabajador que no 
puede obtener ya ninguna mejora, pierde fnterAs. 

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

a} Mata todo estflTlllo, todo depende del tiempo que el operador lleva la­
borando en la empresa. 

b) Coloca llllchas veces a los ~s ineficientes en los puestos m!s impor­
tantes. 

e) Obliga a los trabajadores a ascender a puestos contratfos a sus apti­
tudes y conocimientos. 

Por otra parte implica las siguientes ventajas: 

a) Garantiza a todo obreso su mejoramiento y con ello aumenta su inte­
r~s. 

b) Preserva al obrero de favoritismos que le impiden ascender o le exi­
gen lograrlo sólo con gran dificultad. 

e) Reduce la rotacf6n de personal porque produce una mayor estabilidad 
de ~ste al saber que tendrá que ascender necesariamente. 
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Otra manera de lograr ascensos es en base a la capacidad de cada obrero. 
lo cual trae como consecuencias lo siguiente: 

Ventajas 

a) Proporciona aumento a los trabajadores mis capaces 
b) Mantiene a todos con interés por mejorar para poder ascender 
e) El trabajador s61o asciende a las 1,neas conforme a sus actitudes y a 

la dtsponib11tdad de puestos. 

Desventajas 

a) Da lugar a favoritismos 

b) Es ""Y d1f,c11 cer.\probar objetivamente el porqué ascend16 otro trabajador 

e) Los que no ascienden pierden interés 

Existen varios motivos que dificultan el llevar a cabo una po11t1ca de 
ascensos lo mis exacta posible, entre éstos podemos mencionar a: 

t. La falta de canales de 1nformac16n tfcntcamente estructurados 
2. La dificultad de calificar objetivamente 
3. Lo corto de algunos per1odos de prueba 
4. La falta de ststemas de adiestramiento 

Todo esto h~ce que se traten de seguir ciertos puntos b!sicos para poder 
estructurar un buen sistema de ascensos: 

a) Fonnar l!neas de ascenso, no s6lo una sino varias. para poder contar con 
mayores posibilidades. Hacerlas en base de valuaciones de puestos y 
formarlas por grupos de trabajos similares. 

b) Los puestos de "supervisi6n" dentro de cada grupo parece m!s convenien­
te ponerlos como posibilidad de ascenso para los subordinados. 
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e) Hacer la califtcac16n lo mas objetiva posible tomando en cuenta apt1t_y, 
des, ca11ftcact6n de cualidades actuales y potenciales, estandarizar 
las pruebas; en caso de empates dar preferencia al má's antiguo. 

6.3.4 Planes no Econ6mtcos 

Los incentivos no econ6m1cos comprenden todas aquellas recompensas o re­
tribuciones que no tienen relación con los salarios y que, sin embargo levan­
tan la moral del trabajador en grado tal que se hace evidente el aumento en 
esfuerzo y empe~o. En esta categorfa se tienen aquellas polfttcas de empre­
sas que fomentan el desarrollo de conferencias per16dtcas acerca de pr&cttcas 
de taller, conversaciones frecuentes con el supervisor, ubicación apropiada 
del trabajador, innovaciones y mejoras a las técnicas de trabajo. premtaci6n 
de sugerencias en forma no econ6mtca, mantenimiento de condiciones laborales 
ideales, publicaci6n de los registros de acutaci6n individuales en la produc­
ci6n y muchas otras prácticas utilizadas por cada empresa en particular. 

6.4 RAZONES DE LOS FRACASOS DE UN PLAN DE INCENTIVOS 

Un plan de pago de incentivos se puede calificar corno un fracaso cuando 
cuesta más su mantenimiento que lo que rinde en realidad, y por lo tanto no 
se debe seguir con él. Generalmente no es posible seftalar la causa inmediata 
del fracaso de un sistema de incentivos particular. Si los hechos se conoc1g 
ran completamente, se encontrarfan numerosas causas y razones que explicasen 
la falta de éxito del plan. 

A pesar de que al haber realizado encuestas y encontrarse sertas causas 
de fracaso como costos excesivos, actitudes inadecuadas de los trabajadores. 
tolerancias demasiado liberales, etc., la causa real y principal es la tncom· 
petencfa de la direcc16n: personal directivo que permite la adopci6n de un 
plan con programact6n deficiente, métodos insatisfactorios. carencia de es­
tándares comprometedores por lo que la dfrecci6n no puede culpar a nadie más 
que a sf misma por el fracaso del plan. 



136 

Desde 1uego. se puede haber cumplido con todos los requisitos de un sis­
tema de incentivos bien fundamentado. y el plan ser aOn 1nsattsfactorto deb! 
do a la falta de éxito en fomentar buenas relaciones industriales relativas 
al programa. Se debe ganar la cabal cooperact6n de los trabajadores. el 
sindicato y el personal de supervisi6n para lograr el esp1rttu de grupo que 
es tan necesario para obtener el éxito final en el empleo de un sistema de 
incentivos. 

6.5 CONCLUSIONES 

·Los principios de los incentivos se han aplicado en talleres y plantas in­
dustriales. en la manufactura de productos de diversos tipos, en industrias 
fabriles y de servicios, y en trabajos de mano de obra directa e indirecta. 
Los incentivos se han utilizado también para incrementar la productividad, 
mejorar la calidad y confiabilidad de un producto, reducir los desperdicios, 
aumentar la seguridad y estit!l.llar los buenos h!bitos de trabajo, como puntu-ª. 
lidad y asistencia constante. 

Los sistemas de incentivos bien admtntstrados poseen importantes ventajas 
tanto para los trabajadores como para la empresa. 

El beneficio principal a los empleados es que estos planes hacen posible 
que acrecienten sus percepciones totales, no en algQn momento futuro, sino 
tnmediatalnente, en el sigutente pago. La empresa obtendrl mayor produc­
c16n y, suponiendo que se gane algo en cada unidad producida, alcanzara un 
mayor volumen de utilidades. Por lo conlln, las utilidades crecen, no en pr.Q_ 
porc16n al volumen de producct6n, sino cuando tiene lugar una tasa de produ.s 
c16n rn.ls alta, de modo que decrezcan los costos generales por unidad. 

Los incentivos bien planeados y bien administrados acrecentaran la produc­
c16n y abattr!n el costo total por unidad. Generalmente pennitirln obtener 
una compensaci6n que cubra con creces el precio pagado por el incremento de 
los costos de tngenterfa industrial, control de calidad y estudio de tiem­
pos que puedan haber resultado de su uso. 

1 • • 
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7.1. RELACIOll QUE EXISTE EHTRE EL MANEJO DE MATERIALES Y LA 
DISTRIBUCION EN PLANTA. 

Si se detenntnan con gran detalle todos los equipos de· trabajo requerl 
dos para una operac16n dada, pero no existe una adecuada combinactOn 
entre ellos, no puede lograrse una dtspos1ct6n pr!cttca de las insta\!_ 
cienes industriales. Quizá la mayor justtf1cac10n de alguna actividad 
práctica de d1strtbuc16n en planta de las instalaciones dimana de su 
habilidad para eliminar o reducir las operaciones de movimiento de ma­
teriales. Siguiendo el mismo razonamiento, se sabe que sOlo mediante 
dtstrtbuctones prácticas y efectivas pueden ser eliminadas o mejoradas 
1T1Jchas 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 fábrica detennina el volumen necesario de manejo de mate­
riales. Coincidente con el emplazamiento del equipo est! la situac16n 
de las áreas de servicio. tales como alma.cenes. cuarto de herramien­
tas, lavaderos, oficinas, plantas de ensayo y similares. 

Ya que la d1str1buc16n de las instalaciones ejerce tan destacada in­
fluencia sobre la eficacia del manejo de materiales de una planta. el 
ingeniero industrial deberá tener presente la disposict6n de los man!_ 
jos de materiales que tengan una decisiva influencia sobre el trazado 
práctico de las instalaciones industriales. 

7 .2. MANEJO OE MATERIALES 

7.2.1. Introducci6n 

Como el movimiento de materiales absorbe a veces hasta un 90i del va­
lor del trabajo. cada vez más empresas están prestando una mayor aten­
ci6n al manejo de materiales consider!ndolo como una operac16n separa­
da. Algunas compai\las le han adjudicado una plana mayor de importan­
cia, de acuerdo con la producc16n o con el control de calidad, mien-
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tras que otras han preferido distribuir la responsabilidad para el man!. 
jo eftctente de materiales entre los supervisores industriales y los 
consultores de movimiento de materiales. Por lo menos debe existir 
una persona responsable para el ~xtto de cualquiera de estos métodos y 
la cual generalmente es el ingeniero industrial. 

St el ingeniero industrial es responsable de la eficiencia del mcvtmten 
to de materiales, estar& ampliamente implicado en el aniltsts de las 
operaciones que a éste se refieren. Este anllists de operaciones por 
secciones tndtvtduales de la flbrtca no ha de ser necesariamente breve 
y sencillo~ el anlltsts puede llegar a abarcar todo el proceso indus­
trial. Las operaciones de la planta. de las cuales serl directamente 
responsable el 1ngentero o la dtrecci6n serln: empaques, recepciones, 
almacenaje. manejo entre plantas, manejo entre procesos, embalajes, s_! 
1ecct6n de equipo y mantenimiento, 1nstrucc16n. almacenamiento en los 
patios, métodos de an!11s1s, estudto de manejo de costos y de procedi­
mientos de almacenaje, etc. Ademls estar& implicado en el control de 
tnventartos, programas de segurtdad, relactones de trabajo. compras, 
dtstrtbuc16n en planta y transportes. En el aspecto mis arnp1to, sus 
deberes conststtrán en establecer y mantener la adecuada ctrcu1aci6n 
de material a través de la flbrtca, de la manera mis eficiente y econ.§. 
~~. 

Deftn1ctones (1) 

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

Transporte- Movimiento en lote o partida de producto desde un centro 
de producci6n o zona de almacenamiento a otro. La finalidad del tran!_ 
porte es situar al producto para someterlo a operaciones adicionales 
o para almacenarlo. El transporte se consigue nonnalmente 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 pequenas can­
tidades desde un contenedor a una m!qutna, donde la oPeract6n es real! 
zada y de nuevo a otro contenedor. Ordinariamente, este manejo es re!. 
lizado por el operario de la m.Squtna y no es cargado como costo de ma­
nejo de materiales. 

Materiales sueltos- Cualesquiera materiales que se encuentran sueltos 
y se manejan en cantidad sin estar contenidos en cajas, cajones, barrJ. 
les y similares. El equipo de manejo de materiales para materiales 
sueltos se denomina contenedor temporal y el movimiento tiene lugar"!. 
diante accesorios tales como tuberfas, paletas, bandas, toboganes, etc. 
El material es depositado normalmente en una tolva. tanque. elevador u 
otro contenedor desde el cual es tntroductdo 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 materiales. 

Carga Unitaria - Un cierto número de unidades empaquetadas montadas 
conjuntamente sobre una carretilla elevadora, plataforma o caja desl! 
zable para moverlas como st fuesen una sola unidad. La carga unitaria 
puede estar constitu1da por un cierto número de piezas individuales fl 
jadas a una plataforma o en el interior de una caja. Se utiliza m!s 
frecuentemente junto con carretillas elevadoras y para finalidades de 
almacenamiento, movtmtento sobre rieles y de embarque pero puede utill 
zarse con art1culos voluminosos en operaciones de fabrtcact6n. 

Remantpulaci6n- Término aplicado al movimiento de una pteza, paquete o 
carga unitaria. La remantpulact6n consiste en tomar, mover y dejar. 
Este t~nntno se utiliza ~s frecuentemente en el an~ltsts de las oper.! 
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ctones de manejo a ftn de descubrir manejos innecesarios o excesivos 
que pueden ser eltmtnados. 

Cabe agregar a estas deftntctones la del proceso ctentlftco de manejo 
de materiales y que se expresa as1: 

El manejo ctentfftco de materiales es el traslado y almacenamiento de 
materiales al menor costo posible mediante el uso de métodos y equipos 
adecuados. Esta deftntct6n comprende los objetivos fundamentales del 
movimiento eficiente de materiales: 

a) Ahorrar dtnero 
b) Ahorrar tte~o 

7.2.2 Prtnctptos Fundamentales 

Los prtnctptos de manejo de materiales -aseveraciones cualitativas 
que en general son ciertas- pueden utilizarse para guiar el an~ltsts 
y la dectst6n en lo referente a un problema de manejo. La finalidad 
de los principios es impedir errores serios que procedan de estudios 
superf1c1ales o ex&menes incompletos de un problema. Los principios 
no proporcionan la soluc16n: no obstante. seftalan consideraciones im­
portantes en la misma soluct6n. De hecho. algunos de \os principios 
tienden a ser contradtctortos pero incluso éstos desempeftan la Otil 
funct6n de remarcar las condiciones Qntcas para un problema que deba 
analizarse desde dos o m&s puntos de vista completamente distintos. 

Los siguientes principios se han adaptado de los contenidos del texto 
Material Handling de Stocker (2): 

l. El objetivo del anSltsts del manejo de matertale~ debe ser la el! 
mtnaci6n de la necesidad del manejo como une funct6n aparte. 
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2. Deben utilizarse estudios de rnAtodos para determinar el mejor equ! 
po y los mejores métodos de manejo para las condiciones concretas 
que se presentan. 

3. Deben emplearse los principios de econom1a de la ingenierla para 
seleccionar el IJi'!:todo o el equipo alternativo m5.s econOmtco cuando 
los estudios de métodos no son definitivos. 

4. No se conseguir! la econom1a de prospecctOn en el manejo de materi!. 
les a no ser que se coordinen las funciones de manipulactOn con las 
dem&s actividades de la planta mediante sistemas de control eficie.!l 
tes. 

5. La econom1a de funcionamiento se obtiene mediante: 

a. Reducct6n del tiempo muerto o terminal del equipo de manejo al 
m1nimo. 

b. Aumentando el tamaño de la unidad manipulada o de la carga uni­
taria. 

c. Empleando equipo mecánico o motor para realizar la tarea. 

d. Substituyendo el equtpo y los ~todos obsoletos por otros mls 
econ6mt ces. 

e. Utilizando equipo verslttl que pueda emplearse en trabajos de 
manejo distintos. 

f. Seleccionando equipo de proyecto normalizado en vez de equipo 
especialmente proyectado y construtdo. 

g. Reduciendo la relact6n entre el peso tt1Jerto del equipo y el P.! 
so útil de la carga a un m1nimo. 

h. Aumentando la velocidad de la funct6n de manipulact6n sin au­
mentos correspondientes en l'os de~s costos de funcionamiento. 

t. Proporcionar inspecct6n y mantentmtento preventivo a ftn de r!_ 



146 

ducir fallas y reparaciones de emergencia. 

j. Mantener condiciones de trabajo seguras y entrenando a los lll!. 
ntpuladores de materiales en prácticas seguras. 

6. La econom,a de los sistemas de manejo de materiales se mide medta.n 
te el costo del manejo por tonelada o unidad para un movimiento e.!. 
pec1ftco. 

7. Los costos del manejo de materiales aumentan al aumentar la dista!!. 
eta de manejo pero la velocidad del aumento difiere segQn los sis­
temas y no es necesariamente proporcional a la distancia. 

8. Los materiales deben moverse por acct6n de la gravedad siempre que 
las econom1as as1 obtenidas no estén contrarrestadas por costos e!. 
tras de las tnstalactones de la flbrtca o de la mano de obra nece­
saria para su acctonamtento. 

9. El sistema elegido debe proporcionar flexibilidad para afrontar ca!!! 
bios en la producc16n. los productos o la d1str1buc16n. 

10. Siempre que los m6todos de manejo de materiales afecten a los cos­
tos de producci6n. debe seleccionarse la cont>inaci6n que minimiza 
el total de estos costos. 

11. Siempre que sea posible. el sistema de manejo debe combinarse con 
el equipo de producci6n de manera que el transporte y la transfere.n 
cia se consigan sin asistencia humana y sin interrupci6n del proce­
so. 

Randolph W. Mall1ck. ingeniero de la producci6n industrial del departa­
mento ejecutivo de la Westinghouse Electric Co. ha definido los princi­
pios fundamentales del manejo de materiales de la siguiente manera: 

1. En el anilisis de una operaci6n industrial, todo movimiento de mat.!. 
riales será eliminado en donde quiera que sea posible. 
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2. Las operaciones de manejo de materiales que no puedan ser eltmtna­
das. serán mecanizadas siempre que sea posible. Esto esta regido 
solamente por razones de economfa o seguridad. 

3. Al preparar una nueva dtstrtbuct6n en planta o al revisar una dts­
trtbuct6n ya existente. hay que estar seguros de que cada opera­
ct6n de movimiento de materiales estA planeada propiamente. 

4. Antes de decidirse o espectftcar sobre algún tipo de equipo de ma­
nejo mecánico para efectuar una operact6n. hay que estar seguros 
de poder hacer un ml!todo completo de an!ltsts y determinar el tipo 
de equipo m!s adecuado y econ6mtco para ejecutar la operact6n. 

5. Seleccionar el equipo sobre las bases de mlxtma economfa y adapta­
bil tdad. 

6. Estar seguros de que toda la organizaci6n comprende el plan y se 
solidariza con él. 

Estas dos concepciones de los principios fundamentales del manejo de 
materiales son bSsicamente las mismas y ser5n de rrucha utilidad cuando 
se requiera efectuar un proyecto que se refiera a la distr1buci6n de 
una nueva instalac16n o a la redistr1buc16n de una planta ya e~istente. 
a la incorporac16n de nuevos métodos de producc16n. o a la 1mplementa­
ci6n de un nuevo sistema de manejo de materiales. 

7.2.3 Criterios y Métodos de Análisis para la Selecc16n de Equipo. 

Criterios de Selecc16n de Equipo (3) 

La elecc16n de un sistema de manejo de materiales implica dos tipos de 
problemas: problemas técnicos y problemas econ6micos. Los problemas 
técnicos se refieren a la detenninac16n de qué sistemas de manejo real.! 
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zar4n satisfactoriamente la func16n de manejo requerida. La soluc16n 
de los probleJMs t~cnicos proporciona tas diversas alternativas que 
son analizadas a continuaci6n como problemas econ6m1cos~ Las especff! 
cactones para seleccionar un sistema. t~cnfcamente satisfactorio pueden 
establecerse casi por completo según las sfgutentes caracterfsticas. 

1. Flexibilidad. La flex1b111dad de un sistema de manejo de materf!_ 
les se refiere a su adaptabi11dad a las variaciones en las condi­
ciones de funcionamiento. Entre estas eondftiones variables pue­
den c1tarse distintos tamaftos de productos. naturaleza. fonna y 
peso variables. variaciones de las cantidades a manejar, dfstrfb!!, 
cienes, maqufnarta, y procesos de producc16n nuevos. Algunas de 
las causas comunes de var1ac1ones en el problema de maneJo son 
los cambios estacionales y ctclfcos en la demanda. desarrollo de 
productos nuevos o complementarfos, obsolecenc1a de los productos, 
desplazamientos del mercado, obsolecencta del equipo de produc­
cf6n, etc. Cuanto mayor sea la probabilidad de que estos cambios 
se presenten, mayor es la necesidad de un sistema de manejo de ma­
teriales flexible. 

La flexibilidad de los sistemas de manejo de materiales puede tlu,! 
trarse mediante caracterfsticas tales como: 

a. Capactdad para manejar effcientemente diferentes tamanos de p~ 
quetes sfmult!neamente y a intervalos irregulares (transporta­
dores de cintas de goma, transportadores de rodillos, carreti­
llas, elevador~s. convoys de tractores con remolques. toboga­
nes en espiral). 

b. Capacidad de ser dispuestos de nuevo con facilidad para acomo­
darse a un camino de movimiento distinto (carretillas elevado­
ras.· transportadores a motor en oposici5n o monorfeles aéreos. 
can~les subterr!neos. ascensores). 
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c. Capacidad de fijar el equipo est!ndar con gu,as o fijaciones 
especiales para llevar a cabo un trabajo especializado que de 
otra manera requertr1a un sistema especialmente proyectado 
(sistemas de monortel para salas de acabado Con distintos ti­
pos de ganchos a fin de acomodar tamaftos y formas lllJY varta­
bl es de productos a travAs de una secuencia de operaciones). 

2. Exigencias de espacio. Todos los sistemas de manejo de materia­
les requieren espacio. Algunos ocupan constantemente un espacio 
en el piso en tanto que otros lo ocupan intermitentemente. Algu­
nos ocupan un espacio vertical que de otra forma no se uttltzar1a. 
Los camiones. tratlers y el equipo mOvtl utilizan el espacio de 
los pasillos que también es utilizado para la ctrculaci6n del pe.r. 
sonal. pero pueden exigir que los pasillos sean mayores de lo que 
ser1a necesario. la elecci6n de un sistema que emplee mSs econ6-
m1camente el espacio disponible tanto horizontal como vertical 
puede eliminar la necesidad de amp\tact6n del ediftc1o. Las ins­
talaciones de almacenamiento ordinariamente fonnan parte del sis­
tema de manejo pudt~ndose doblar o triplicar la capacidad de allll!. 
cenamtento empleando paletas. cajas de almacenamiento o entre SU!_ 
los. suponiendo que el sistema de manejo fué elegido aproptadameJ! 
te. Mediante las econom1as relacionadas con la uttltzaci6n de e.!_ 
pacto. el sistema de manejo de materiales puede ampliar eftcazme.!!_ 
te la capacidad de la f!brtca sin comprometer a largo plazo la t.n 
verst6n de capital en los edtftctos de la planta. 

J. Supervtst6n. Todos los sistemas de manejo de materiales requie­
ren de cierta direcct6n. coordtnact6n y supervtst6n para desarro­
llar eficazmente la tarea asignada. Sin embargo. cuando el stst,! 
ma progresa desde. el tipo cont1nuo completamente autorn!ttco al -
sistema de unidades m6vtles despachadas individualmente. la magn.!. 
tud del esfuerzo humano requerido para la supervtst6n. coordina­
c16n, y functonamtento es un gasto anual cont1nuo; resulta prove­
choso utilizar el sistema mas automatizado segOn las condiciones 
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existentes. Las condtc1ones que tienden a seftalar sistemas autom.!i­
t1cos o semtautornSttcos son: 

Una 11nea de productos estabilizada. 

Volú!T'enes y cargas muy uniformes. 

Tareas normalizadas o nontl4s de movimiento fijas. 

Un volumen suficiente que justifique la invers16n incluso si las 
diversas partes del sistema se utilizan s6lo intennttentemente. 

En cualquier sistema semtautorn!tico o autom!ttco debe tenerse en 
cuenta la probabilidad de interrupciones y sus consecuencias en la 
pérdida de producc16n, costo de mantenimiento y mano de obra ocio­
sa al tomar la dects16n final. 

4. Velocidad. La velocidad de desplazamiento del equipo de transpor­
te desempefta un papel importante en la determinac16n del sistema 
mls econ&nico. Hay dos puntos a considerar: LLa velocidad debe ser 
fija o variable? LProporcionara la velocidad, en relaciOn con la 
capacidad de carga, el volumen requerido de movimiento?. Siempre 
que el sistema forme parte integral del proceso de producci6n, co­
rno en un trabajo cuyo ritmo se fija mec&ntcamente, es casi esen­
cial que la velocidad sea variable. Otras razones para elegir un 
mecanismo de velocidad variable son la calidad deficiente de los trl! 
teriales, operarios inexpertos, ausenttsmo y variaciones en el prJ! 
ceso de producct6n. 

Un aumento en la velocidad de operact6n puede pennitir la elecci6n 
de una unidad de capacidad infertor con una menor tnverst6n. Stn 
embargo, las consecuencias de una velocidad elevada, tales como un 
mayor dano a los materiales, desarrollo de calor, mantenimiento ma­
yor y peligros de una interrupc16n súbita, deben ser ponderadas cu! 
dadosamente frente a las ventajas. 
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5. Potencia. La naturaleza y sttuact6n del movimiento pueden limitar 
el equipo de mantpulact6n al empleo de ciertos tipos de potencia. 
Las unidades m6vtles con un margen 11tmttado deben disponer de un_! 
dades de potencia autocontenidas tales como motoreS de combustiOn 
interna o bater1as de acurruladores. Los sistemas fijos, con zonas 
de servicio limitadas pueden hacer uso de la gravedad, electrtct­
dad (por 11nea). potencia hidráulica o motores de combusttOn tnte.r. 
na. Tanto la tnversiOn tntctal como el costo de la potencia o CO:!!!, 

bustible var1an segOn el tipo de potencia utilizada, Las restric­
ciones en cuanto al empleo de ciertas fuentes de potencia (por eje!!!. 
plo, el empleo, de motores de gasolina en espactos cerrados o en 
zonas que contengan materiales explosivos) pueden eliminar el posj 
ble empleo del sistema más satisfactorio o m!s econ6m1co. 

6. Camino de Movimiento. 
como fijo o variable y 

El camino de movimiento puede clasificarse 
en este caso, en limitado e ilimitado. Cter. 

tos materiales o piezas siguen siempre el mismo camino a travás de 
una fábrica y pasan por la misma secuencia de operaciones. El cam! 
no del movimiento es fijo y para el movimiento conttnuo o intennt­
tente de materiales a través del mismo pueden utilizarse sistemas de 
manejos que proporcionen caminos de movimiento fijos, tales como 1! 
neas de transporte a rodillos o lfneas monoriel aéreas accionadas 
por cadena. 

Si los volúmenes son limitados y si las mismas unidades de manejo d,! 
ben dar servicio a 111JChos materiales o piezas distintas, el camino­
de movimiento debe ser variable. El camino es limitado y variable 
si el movimiento se ha de reducir a una zona relativamente pequena. 
Como ejemplos de camino limitado variable pueden citarse las ltneas 
de arrastre para manejar materiales voluminosos (como desde un allll!, 
cén de carb6n a una central), una grOa puente que proporciona un m.Q. 
vimtento completamente variable dentro de los lfmttes de su recorrj. 
do, transportadores secctonales que pueden ser desplazados f!cilme.!!. 
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· te dentro de almacene$ y sistemas transportadores que incorporan un 
buen sistema de conmutací6n para permitir un gran número de movi·~ 
mientes distintos. Los caminos vart•bles 11im1todos requieren el 
empleo de unidades m6viles tales como carretillas de mano y grúas 
m6vf les. 

El equipo de camino variable exige generalmente una mayor supervisi6n 
y coordinación, a fin de efectuar los movimientos deseados bajo pro­
gramaci6n como lo hace el equipo de camino fijo o incluso el de camf~ 
~o variable limitado. 

Por otro lado, es casi axiomático que el equipo de camino fijo puede 
~tilizarse tan sólo en relación con la distribuc10n de lfnea o de pr.2. 
dueto. 

Al mismo tiempo que se consfdera el camino de movimiento, es importan. 
te analizar las pos1bi11dades de l)evar a cabo tanto las funciones de 
transporte como de traslado con el equipo de manejo. Es imposible en!!_ 
merar todos los métodos posibles para conseguir este objetivo. Algu-­
nos son muy simples y otros son elaborados y caros. La naturaleza del 
producto. la naturaleza de la operación o proceso, los volumenes a ma­
nipular, y las normas relativas de tiempo para operaciones sucesivas 
son factores a tener en cuenta en el análisis y el pro~ecto de un sis­
tema como éste. 

El almacenamiento temporal de los materiales en el sistema de manejo 
es una forma de eliminar remanipulaciones. Esta posibilidad debe es­
tudiarse junto con ta determinación del camtno de movimiento. 

7. Capacidad de Carga. El término capacidad de carga se refiere a la pg_ 
sfbfltdad del equipo para soportar una cierta carga. Desgraciadamen~ 

te, todos los equipos no estan clasificados sobre la misma base. La 
mayorla de los transportadores estan clasificados según la carga seg~ 
ra en libras por pie de longitud. Las carretillas elevadoras. los 
trailers y los car.-os de taller se clasifican según el peso que pueden 
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F1g. 7.1 Equfpo Normalizado para el Manejo de Materiales. 
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1¡ ,tranpsortar •. En el caso de las carretillas elevadoras, este peso 
se espec1ffca a una cierta distancia frente a las horquillas, pero 
en realidad, esta determinado por la distancia desde el centro de 
de gravedad de la 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, la naturaleza 
del material, el tamafto de las piezas, la densidad y el ángulo de 
reposo detenntnan cuánto puede moverse el material bajo condiciones 
diversas y mediante distintos tamanos de trasnportadores. 

Lo que realmente define la capacidad de suministro del sistema de manejo 
es la combtnact6n de ta capacidad de carga y la velocidad del equipo. 

Existen matartalmente centenares de sistemas de manejo de materiales di,!. 
ponibles de proyecto nonnalizado entre los cuales elegir dos ó más sist_g_ 
mas técnicamente satisfactorios para un completo análisis económico. 
Puesto que serta economicamente impracticable realizar un estudio completo 
de cada sistema posible, es escencial eliminar un gran número de sistemas 
r&pida y facilmente sin correr ningún riesgo serio de eliminar uno de los 
sistemas mis económicos. Es por esta raz6n que se debe remarcar la impo!. 
tancia de efectuar la recopilación de la infonnación necesaria para perm,i 
tir al ingenterio la comprensión completa de los problemas de manejo, asf 
como la especificación de las caractertsticas que darán lugar a un sistema 
de manejo técniCamente satisfactorio. Siguiendo estas ideas y utilizando 
una lista de comprobación tal como la indica en la Fig. 7.1 el ingeniero 
es capaz de situar rápidamente los tipos de equipo de manejo que satisfa­
cen las exigencias del proyecto. 

La Ecuaci6n de Manejo de Materiales (4) 

Ya que las funciones de manejo son tan importantes y amplias, se requiere 
de una conceptualtzaci6n o filosoffa en la cual se pueda basar el estudio 
y anSlisis de. los problemas de manejo. 
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La "Ecuación de Manejo de Materiales" ha demostrado ser una herramienta 
útfl para poder visualizar los diversos aspectos que influyen al manejo 
de materiales. Si observamos la Fig. 7.2 veremos que existen sets pr!. 
guntas principales que contestar para poder buscar la Solución a un pr~ 
blema especffico de manejo de materiales. La primera de estas preguntas 
es l Porqué hacer esto del todo? la cual requiere de un análisis serio 
del problema para asegurar que el problema existe y que ha sido fdentff! 
cado claramente. El análisis prosigue con la pregunta !Qué? - reftrten­
dose al material o artículo a ser movido. Ahora el analista considera las 
preguntas !Dónde? y !Cuándo? - las cuales identifican y especifican el 
tipo de movimiento que se requiere. Finalmente se considera el lCómo? y 
el !Quién? - las que involucran al método a emplear. En el pasado muchos 
de los analistas han enfrentado serios problemas en lo que a manejo de m!. 
teriales se refiere ya que han ido del lQué? al lCómo? 

Observando cuidadosamente estas seis preguntas se puede notar que el pro­
blema de manejo ha quedado dividido en 3 fases: la del material, la del 
movimiento. y la del método, pudiendose ast atacar el problema en fonna 
mucho más eficaz. 

Otra herramienta que es muy útil es el análisis del manejo de materiales 
es la "Hoja de Estudio para el Manejo de Materiales". Esta hoja puede 
estar disenada para uso general (como la que se presenta en la Fig. 7.3) 
o para cierto tipo de industrias o departamento espectftcos. 
El empleo de esta herramienta es una buena base para poder contestar las 
preguntas involucradas en la Ecuación de Manejo de Materiales. 

Adaptación del Sistema de Manejo a la Distribución en Planta 

El manejo de materiales eficiente no sucede por casualidad. Es el result!. 
do de un cuidadoso análisis de la operación como un todo con el objetivo 
de implementar un patrón de flujo bien planeado por medio de métodos y equ.!_ 
pos apropiados. El procedimiento correcto para llegar a este resultado se 
puede obtener siguiendo las instrucciones que a continuación se presentan. 
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HOJA O! ESTUllJO PARA !.1. 
M.AHLJO DE MATEllAU:S 

Pl•nt•'-----------D•pto. __________ _ 

Analltt•~---------

ln41cadora• de 
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1 ..... ontona•ianto 
2.Poca Ll•pl••• 
:s.raantoa De1ordenado1 
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U.Transito Cru1ado 
tl.Daptos. Jl.ol•c:lonado1 Dlst1. 
14,0batTucclolH!I para al Mov. 

de Maurhl111 

IS.A¡lo•eru:ione• de Tr,ftco 
J6.Suelo1 D•1c:uldado1 
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2:.t11ulpo de Prod. Osc:iosa 
23.T'ersonal Osclaso por 

Falta de t111tcrial 
?~.Altos Co~tos lndtrec:ios 
l!>.Altos Colto5 do ManeJo 
Hi.Deaor•• lnjustiftc: .. das 
27. P•• U lo• Rebuscados 
21.P••Ulos An1111to1 
?9.Pslllos no S•llali&adas 
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l. Entender el concepto de sistema 
2. Repasar el criterio de diseno de sistemas 
3. Establecer objetivo del sistema de manejo 
4. Obtener la informac16n necesaria 
5. Desarrollar los patrones de flujo preliminares 
6. Identificar las actividades y \as interrelaciones que existen entre 

estas. 
1. Determinar los requerimientos de espacio y designar la localizaci6n 

de cada área. 
8. Establecer el patrón de flujo 
9. Identificar y documentar los requerimientos de los mov1m1entos. 
10, Analizar las caracterfsticas del material 
11. Establecer las características deseables o existentes del edificio 
12. Estudiar los sistemas de manejo fundamentales 
13. Determinar la posibilidad y necesidad de mecanización 
14. Relacionar las caractertsticas del material y los requerimientos de 

movimiento a los sistemas y equipos alternativos. 
15. Efectuar la selección preliminar del sistema básico de manejo y equ.i 

po suplementario. 
16. Reducir las opciones de equipo 
17. Evaluar las alternativas 
18. Seleccionar el sistema y equipo más adecuado. 
19. Verificar el equipo seleccionado en funci6n de su compatibilidad 
20. Preparar especificaciones de rendimiento 
21. Adquirir el equipo 
22. Implementar fisicamente el sistema. 

Consideraciones Sobre el Manejo de Materiales para la Distribución Práctica 
de las Instalaciones lndustriales.(5) 

Con el fin de incorporar los métodos más efectivos del manejo de materiales 
a una distrtbuct6n, el ingeniero 6 técnico responsable debe tener en mente 
los siguientes puntos: 
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1. Es imposible producir materiales sin manejarlos y desplazarlos. Sin 
embargo, los examanes realizados revelan que una gran parte de los -
movimientos son enteramente innecesarios desde el punto de vista de 
las exigencias del ciclo industrial. El recoger y depositar en el 
piso y los trasnportes que sufren muchos materiales estin desligados 
de la operación del proceso real. Estos son movimientos que son - -
suceptibles de ser eliminados, 
zados, o ambas cosas a la vez. 
to debe ser correcto. 

que pueden ser simplificados o mecan.!. 
Para poder hacerlo asf, el planeamfen, 

2. Desde hace anos, la dfstr1buc16n en planta ha sido dfse~ada en torno 
a las necesidades de los procesos industriales con poco o ningún con­
cepto lógico sobre los materiales en proceso en cada puesto de trabajo. 

3. Al revisar planes, los supervisores están interesados especialmente en 
la sufucféiencia del proceso y capacidad de las instalaciones. Esto 
es, desde luego importante, pudiendo ast descubrir prontamente ciertos 
errores u omisiones. La recepci6n, almacenamiento temporal, movimie!!. 
tos para el proceso, departamentos para herramientas, inspecciones, e~ 
taciones para expediciones, verificaciones, embalaje, almacén y embar­
ques representan muchas veces una porción igual o mayor del costo de 
producción, aunque no reciban la misma consideraciónen la distribución 
en planta. Estas secuelas son conocidas por el nombre de "costos seer!. 
tosn de manipulación. 

4. El ingeniero· encargado de la distribución en planta ha de tener siempre 
presente que los materiales de construcción, proyectos de edificios y 
modernos equipos para manejo de materiales hacen innecesarios, e incluso 
no deseables, las tradiciones y precedentes de antafto en los diseftos de 
distribución en planta. Radicalmente nos opondremos a introducir las no.r. 
mas de transmisión a máquinas accionadas en serie mediante un eje único, 
construcciones con espacios cerrados entre columnas, f lumfnactón natural 
y otras malas costrumbres similares de tiempos pasados. Cada columna 
requiere 0.093 m2 (1 pie cuadrado) de espacio útil, invalidando alrededor 
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de 0.83 a 1.393 m2 (9 a 15 pies cuadrados) de espacio efectivo de - -
acuerdo con las opiniones de las autoridades. 

5, Al planear una construcción. tanto nueva como suplementaria de otra, 
debe recordarse que los materiales disponibles permiten tener espa­
cios prácticamente despejados de 24,40 a 30,5 m (80 a 100 piez) sin 
el proyecto de la construcción o aumentar costos. 

6. Los equipos modernos de ventilación e iluminación hacen raramente -
necesario situarlos en un lugar que no sea el más efectivo. 

7. Las distribuciones de fuerza motriz y dispositivos de protección pe!. 
feccionados penniten instalar y controlar los equipos en forma m&s 
efectiva, pese a las resistencias ofrecidas o a las complicaciones 
en los controles. 

e. Sin embargo. al efectuar la planeación de los equipos. el ingeniero 
industrial deberá prestar atención a esta lista de axiomas del manejo 
de materiales. 

a. Proporcionar pasillos bastante anchos para acomodar con seguridad 
los tipos más recientes de equipos móviles de manejo de materia-­
les. Al mismo tiempo es preciso preveer las cargas elevadas y 
la circulación de peatones. 

b. Proporcionar espacio para depositar temporalmente ciertas unidades 
de trabajo en proceso de tal forma que evite nuevas manipulaciones 
sobre ellos. 

c. Mantener las piezas de trabajo a un nivel conveniente para su pro­
cesamiento y transporte. 

d. No depositar nunca materiales en el suelo. a menos que sea absolu­
tamente necesario. Esto requiere, por regla general, trabajo rna-­
nual para descargar y volver a cargar cada vez. 
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e. E11mtnar el aislamiento, siempre que sea posible, evitando ence -
rrar los materiales en almacenes, a menos que prevalezcan ciertas 
condiciones (como las indicadas a continuac16n) que puedan obligar 
forzosamente a hacerlo. 

l. Cuando los materiales deban ser rigurosamente inventariados. 

z. Cuando los materiales puedan factlmente perderse, ser hurtados o 
detert orarse. 

3. cuando los materiales no sean factlmente asequibles, eKcepto me­
diante largos plazos de entrega. Usualmente, los almacenes de es­
ta clase requieren manipulaciones adicionales para entrada y salida 
de materiales y, frecuentemente, labor adicional de papeleo. 

f. Planear las primeras operaciones lo más cerca posible de la recep­
c16n. Si es posible, llevar el material directamente a la primera 
operaci6n, despufs de efectuada la inspacción de entrada. 

g. Al an1lizar la distribución, determinar s1 es o no posible que los 
1111teri1les se1n recibidos en forma adecuada, en vasijas o cajas, de 
modo que no requieran nuevos desplazamientos o manipulaciones entre 
la recepci6n y su primera utilización. 

h. En la elaboract6n de productos con elevado porcentaje de desperdt -
cios, determinar si puede lograrse o no que una gran cantidad de 
residuos sea eliminada r&ptdamente del ciclo industrial, para supr! 
mtr una buena parte del manejo de aquellos materiales que eventual­
mente se convertirán en chatarra. 

t. Proporcionar un sistema adecuado para transportar los desperdtctos. 
Los materiales de desecho deben ser eliminados stn pérdida de ttl!!!!,. 
po, de otro modo, la producción no puede continuar. Huchos proyeE_ 
tos de dtstrtbuci6n que no proporcionan una remoción eficaz de 11 
chatarra 6 desperdicio, son vf cttmas de excesivos movimientos de 11!, 
teriales y costos. 
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j. Donde quiera que sea posible. mantener los materiales fluyendo 
de una estación de trabajo a otra, sin estaciones intennedfas. 
Este es el sistema m&s eficiente de manejo de materiales. 

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

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

m. Planear los puntos de inspección en la circulación del trabajo, 
para evitar si es posible, movimientos laterales de los materia­
les. Estos movimientos son: costosos y retrasan el ciclo industrial. 

n. Planear las operaciones de embalaje en el extremo de la ltnea de f!. 
brfcación. Evitar empaquetar y manejar de nuevo por expedidores en 
otro lugar. 

o. Embarcar directamente desde el piso o plataforma de embalaje, 11 las 
cargas son repetitivas para un solo destino y las cantidades certifj_ 
cadas. 

p. En lo 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. Si el material ha de ser sometido a opera-­
cienes posteriores, determinar si puede ser embarcado de tal manera­
que penn1ta su uso sin nuevas manipulaciones en el punto de recep -­
ción. 

q. Al planear zonas de recepción y e~pedición. 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. 

r. Usar patios para almacenamiento cuando los materiales no necesiten 
protecicón contra los agentes atmosféricos para ahorrar espacio in-
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terno, que puede ser destinado a operaciones productivas. Pla­
near el alm1cenamiento, sin embargo. de manera que los mater1a-
1es puedan ser desplazados en un1dades completas mediante carr!_ 
tones y grOas, sin tener que volverlos a manejar. 

s. Los materiales que requieren protecc16n deben ser almacenados por 
un perfodode tiempo libre con pf'Otecc1ón temporal tal como cubte,t 
tas de lona, envolturas impenneab les, etc. 

t. Planear las operaciones de tal manert que no haya necesidad de • 
Mpapeleo" innecesario. Procurar que el trabajo de oficina sea 
efectuado cerca de donde se pract1c1n lis operaciones de produc­
c16n. Esto ahorra, a menudo. mucho servicio de recados y evita 
d11110r1s en la producc16n. 

·u. Considerar como necesarias las ayudas mec&nicas cuando los trab!.. 
Jadores: 

l. Deban elever rn&s de 34 kg. {75 lb). Para las operaciones f.!!, 
mentnas esta cantidad se reduce a 16 kg. (36 lb) 

2. Cuando deben manejar la misma clase de materiales m.Ss de me­
dia hor1 c1da dta. 

3. Cu1ndo los operario' o manipuladores deben despla11r mater1!. 
las• m&s de 15.25 m. (50 p1es). 

v. Al pl1near la distribución se tcndr&n en cuenta ciertas considera­
ciones p4ra utilización de los siguientes tipos de equtpos de man.!. 
jo de materiales donde pueden ser usados con protecciones o d1spo­
sfttvos de retfn. 

l. Movimiento dentro de un 9rupo. {Crics ó gatos elevadores ac~ 
ctonados a mano}. 

2. Movimiento dentro de una secctGn o departamento (no superior a 
4.575 m.) (Motorizado. Carros elevadores conducidos a mano). 

3. Movimiento y apilamiento dentro de una sección 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 (alre4edor de 152 m). 
(Accionado mecantcamente. Tipo de trasnportador; carretón eléc­
trico de horquilla elevadora o de plataforma elevadora). 

S. 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. El Oltimo, stn embargo, realiza un trabajo al­
rededor de 10 veces mayor. 

w. En donde sea posible, serán planeados, en el estudio de la distribu­
ción de secciones industriales, la conducción a mano y el accionado 
mecánico por carretones horquilla, para facilitar la descarga de tr!,_ 
nes remolque y mover y apilar cargas o material en las estaciones de 
trabajo. 

x. En donde 10s materiales stgan reiteradamente una ruta fija, aGn para 
distancias considerables, superiores a 305 m (1000 pies), se tendrin 
en cuenta los transportadores. En tales casos, las largas distancias 
pueden ser provistas eficazmente con transportadores. 

y. En donde hayan de utilizarse grandes cantidades de materiales compra­
dos, transportados y almacenados en pequenos envases, debe estudiarse 
la posibilidad de compras en material y su almacenamiento a granel. 
Esto es parttculannente correcto cuando depende del costo de los mat.! 
rtales. 

z. Al planear la distribución, debe preveerse con vistas al mantenimiento 
y servicio. Pueden evitarse muchos gastos si el equipo esti facilmen. 
te servido. Es parti.culannente cierto que la manutención del equipo 
está frecuentemente descuidada. Hay que preveer también el mantenimiento 
y conservación del personal, para lograr un movimiento eficaz de materi!. 
les, facilitando asf el que pueda11 ser eliminados numerosos "desplaza­
mientos lentosº. 
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7.3 DISTRIBUCION EH PLANTA 

7.3.1. INTRODUCC!ON 

Uno de los aspectos m!s importantes del diseno de los sistern.ss de produs. 
c16n. es el arreglo o dtstr1buc16n de las instalaciones. Este arreglo 
implica 1a detennfnac16n de la d1stribuc16n de mlquinas, materiales. per. 
sonal. servicios, etc. Esto constituye un aspecto un tanto complejo del 
dise~o del s1stema de producc16n. ya que abarca conceptos relacionados a 
campos tales como 1ngenier1a, arquitectura, econom1a y adT!tn1stracf6n de 
negocios. Es necesario un enfoque a~11o e integrado para asegurarse de 
que el sistema f1sico de producct6n resultante funcione con unifonntdad. 

Elaborar el plan para la d1str1buct6n no es un fin por si mtsmo. ni s1~ 

quiera para aquellos encargados del proceso de planeact6n; mas bien el 
efictent1zar las operaciones. incrementar la producc16n, reducir los CO.! 
tos, incrementar el nivel de servicio a los cl1entes, 1ncrementar la sa­
t1sfacc\6n del personal de la compaft1a entre otros, son generalmente los 
objettvos que pretenden alcanzar las compantas con una buena dtstrtbue16n. 
Es t""ort1nte poner atenc16n a estos (verdaderos) objetivos, de otro modo 
es flc1l pensar que el plan, m.ts que lo que el plan puede lograr s1 se 1!!!. 
ptementa de manera correcta, es el Qn1co objetivo a alcan1ar. 

Definiciones (6) 

Planta. Cualquier lugar en el que se reúnen conjuntamente factores de 
producct6n: tierra, mano de obra, capital y empresa para la creac16n de 
bienes o servicios. 

P1aneac16n de la F!brtca. La fo~laci6n de un plan completo para la ere!. 
ct6n de bienes o servicios. El tinntno abarca la detenninaci6n de la st­
tu&c16n. procesos de producci6n, equipt, dtstribuc10n f1sice, provi~iones 
de pe"5ona1, oficinas y todas.las funciones que son necesarias parl la 
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consecuc16n de los bienes. 

01strfbuc16n en Planta. El análisis y prop6sfto para e\ que se ha hecho 
la d1spos1c16n ffsica de las instalaciones ffsfcas tras haber decidido 
el lugar. los procesos de producción y el equipo. 

Industria de Proceso por Producto. Una industria en la que es imposible 
detener el proceso de producc16n con un limitado aviso anticipado sin s~ 
frf r pérdidas considerables en los materiales parcialmente procesados, 
en daños al equipo o en costos de W4no de obra y de materiales necesarios 
para limpiar y reacondicionar el equipo de producc16n. Dentro de este 
grupo podemos tomar como ejemplos a las refinerfas de petróleo, indus­
trias de productos qufmtcos, fábricas de papel y cart6n, etc. 

Industria de Proceso por Operac16n. Una industria en la que el proceso 
de producci6n puede detenerse stn aviso previo o con poca antelac16n sin 
sufrir ninguna pérdida excepto las derivadas de la inactividad por parte 
de los trabajadores y del equipo. Dentro de este grupo podemos tomar 
por ejemplos a los talleres de carptnterfa. talleres mec&nicos en gene­
ral. contratistas de obras, etc. 

Objetivos 

Cada proyecto de dtstr1buc16n tiene sus objetivos particulares y éstos 
varfan según los diferentes puntos de vista de las administraciones de 
diferentes empresas. asf como con las consideraciones que afectan a ca­
da proyecto. Para obtener procesos de planeaci6n y distrtbuci6n eftciel!, 

.tes, se tienen que establecer claramente los objetivos que se desean al­
canzar desde el principJo de la planeaci6n. 

En general los planeadores o analistas de distribuciones persiguen cier­
tos objetivos corrunes en l,a mayorfa de los proyectos y éstos incluyen: 
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l. Integrac16n. Una fntegracfOn de todos los factores que afectan a la 
dfstrfbucf6n. 

2. Utflfzac16n. Una efectiva utflfzacf6n de la maqufnarfa, personal y 
supei-ffcfe de la planta. 

3. Amplfacf6n. Facilidad para ampliar la planta en el futuro. 

4. Flexfbflfdad. Facflfdad para los arreglos necesarios. 

5. Versatilidad. Facilidad para adaptarse a cambios en el dfseffo del 
producto, volumen de produccf6n y mejoras en los procesos. 

6. Unffonnfdad. Una unffonnfdad en la dfvfsf6n de las &reas, as1 como 
en el tamafto de las mf smas, especialmente cuando las &reas est6n sep~ 
radas por paredes divisorias, pfsos, pasillos prfncfpales y del tipo. 

1. Proxfmtdad. Una distancia m1nfma pr5ctfca para el movimiento de mat~ 
rtales, servicios de soporte y personal. 

e. Secuencial. Una secuencia ordenada para el flujo del trabajo y 4reas 
(estaciones} de trabajo lfmpias con el equipo adecuado para desperdi­
cio, basura, etc. 

9. Conveniencia. Para todos los empleados, en operaciones rutinarias, 
as1 como perf 6dicas. 

10. Seguridad. Seguridad y satisfacci6n para todos los trabajadores. 

J. H. Apple (4) resume todos los objetivos del diseno de distribuciones 
en uno muy simple: 

"En general. el objetivo global del disel'lo de instalaciones es poner 
las entradas (materiales, provisiones, etc.), dentro. a través de y 
fuera de cada instalaci6n en el tiempo m.1s corto posible, a un costo 
aceptable. En ténnfnos industriales, mientras m!s corto sea el tfel!!_ 
po que un material pasa en la planta, menor ser3 la oportunidad que 
tendr! de acumular cargos por mano de obra e indirectos'.'· 
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Como se puede observar de la def1nfc16n anterior, disminuir el costo to­
tal de un producto o grupo de productos es el objetivo de una buena d1s­
tr1buc16n, sin embargo, el concepto de costo total es. en la mayorfa de 
los casos, un t~rmf no muy dfffcfl de definir. Muchos de los conceptos 
que influyen en el costo total son sumamente complejos y abstractos. P!. 
ra darnos una idea de lo; anteriormente dicho, conviene enumerar algunos 
de estos elementos del costo total: 

l. Costo de Construcct6n 
2. Costo de Instalacf 6n 
3. Costo de Manejo de Materiales 
4. Costo de Producct6n 
5. Costo de Mantenimiento 
6. Costo de Inventarios en Proceso 
1. Costo de Seguridad Industrial 
8. Costo de Superv1s16n 

Aunque esta·lfsta fuese exhaustiva, desarrollar una funct6n del costo to­
tal contemplando estos ocho renglones ser1a extremadamente dtf1ctl. 

Los tngenteros industriales que tratan los problemas de las d1strtbuc1o­
nes en planta, eligen a menudo el objetivo de mtntmtzar el costo de man_! 
jo de materiales. Profesionales del medio de la ingenter1a industrial 
como James H. Apple y Harold B. Haynard. han estimado que este costo con.!, 
tttuye entre el 30% y el 90% del costo total de un producto. 

La elecci6n de minimizar el costo de manejo de materiales se debe a va­
rias razones. Primero, el costo de manejo de materiales es cuantioso y 
se presenta ano con an~. Segundo, el costo de manejo de materiales es f! 
c11mente cuantificable; frecuentemente el costo es proporcional a la dis­
tancia viajada, y la medtci6n de la distancia es tarea f&ctl cuando se ha 
dado la distrtbuct6n de la tnstalaci6n. Tercero, el costo de manejo de 
materiales es (por lo regular) el costo m.!is afectado por la d1strtbuc16n 
misma. 
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7.3.2. Tipos Bls1cos de 01str1buc1ones (8) 

Existen dos tipos bls1cos de sistemas de producc10n que son por producto 
y por operaci6n y los cuales definimos brevemente en la secc16n 7.3.1. 
Estos dos tipos bistecs de sistemas de producc16n tiene una estrecha re-
1act6n con los tipos blsicos de distribuciones de planta. como posterio!. 
mente veremos. 

Los tipos bl.sicos de distribuciones son tres: 

Prttriero, esta la dtstrtbuc16n de postc16n fija. Esta es una dtstr1bu­
c16n en la cual el material o el componente principal de un ensamble se 
mantiene fijo en un lugar. No es transportado nunca. Todas las herra­
mientas. maquinaria, personal y otras piezas o materiales, son tra,das al 
componente principal. El trabajo se realiza en su totalidad donde esta. 
situado el componente principal. Una persona o una cuadrilla efectGan el 
ensarrble final transportando los subensambles. piezas. etc •• a cada punto 
de ensal!'ble. 

Las ventajas de esta d1stribuci6n son: 

1. La m1nipulaci6n o m1nejo del ensant>le m1yor se reduce (incrementan~ 
do el manejo de partes menores y subensambles). 

2. Se les penntte a los Ofl@radores altamente especializados canpletar 
su trabajo.en un solo punto' la responsabilidad de la calidad queda 
fijada a una persona o cuadrilla. 

3. Se realizan fAcilmente cambios en los productos o en el disefto de -
los mismos, as, como en la secuencia de operaciones a realizar. 

4. Se puede trabajar flcilmente con una gran variedad de productos. 
as, corno con una demanda intermitente. 

s. Es mis flexibl puesto que no requiere una dtstrtbuc16n 111.1y softst1c.! 
da ni 111.1y departamentaltzada. 
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SegUndo, tenemos la d1str1buc16n por proceso o por func16n. Aqu1 todas 
las operaciones referentes al mismo proceso o tipo dr oroceso se agrupan 
en una secc16n. 

Las ventajas de esta d1strtbuc16n son: 

1. Mejor ut111zac16n de la maquinaria lo cual conduce a una menor tn­
vers16n en la misma. 

2. Es f!ctlmente adaptable a una gran variedad de productos, as1 como 
a cambios frecuentes en la secuencia de operaciones. 

3. Es fActlmente adaptable a variaciones en la demanda. 

4. Es m3s f&c11 incentivar a los trabajadores por separado para que 
as1 incrementen su rendimiento. 

5. Es mas fácil mantene~ una continuidad en la producc16n en el caso 
de: 

a. Fallas en la maquinaria 
b. Escasez de ma.teriales 
c. Ausenttsmo de los operadores 

Tercero, esta 11nea de producc16n o dtstrtbuc16n por producto. En este 
caso un producto o un tipo de producto se fabrica en un &rea, pero a di­
ferencia de la dtstrtbuci6n de posict6n fija. el material es cont1nuamen 
te transportado. La d1strtbuci6n es ta1 que las operaciones se realizan 
en secuencia una detrás de la otra en las &reas adyacentes entre s1. E.! 
to significa que el equipo (sin importar la funci6n que realiza) se ac,g 
moda según la secuencia de operaciones a realizar en el producto según 
dictan las especificaciones de diseño. 

Las ventajas de esta d1strtbuci6n son: 

l. Una reducción en el manejo de materiales. 
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2. Una reducc16n de los 1nventarfos de producto en proceso. pennftfen­
do una reduccf6n en el tiempo de fabr1cac16n y una menor fnvers16n 
en los ma.terfales. 

3. Mejor empleo de la fuerza de trabajo: 

a. Por medfo de trabajos no muy especfalfzados. lo cual da ftexfb.! 
lfdad a la asfgnacf6n de cada tarea. 

b. Por medio de mayor facilidad de entrenamiento. 

c. Por medio de grandes fuentes de trabajo (puesto que se requie­
re de operadores no especializados o semfespecfatfzados). 

4. Medios de control mis simples: 

a. En la producc10n. lo cual requiere de menor expedftac16n de do­
cumentos. 

b. Sobre los obreros y menos problemas f nterdepartamentales. esto 
penntte una superv1sf6n m!s eficaz. 

5. Menores aglomeraciones de material y personal, lo cual permite un 
empleo correcto de las &reas destinadas a pasillos y almacenes de 
producto en proceso. 

A cont1nuac16n mencionaremos que tipo de dtstribuci6n emplear dadas 
ciertas caracter1stfcas, 

Se emplea la dfstribuci6n de posici6n fija cuando: 

l. El formado de los materiales o las operaciones de tratamiento de 
los materiales requieren de herramientas manuales o m!qufnas sim­
ples. 

2. Se fabrican solo unas cuantas piezas de cada artf culo. 

3. El costo de transportar el componente principal es muy elevado. 

4. Los trabajos requieren de mano de obra muy especializada y se de­
sea tener por responsable de la calidad del producto final a cada 
operador por separado. 
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Se usa una dtstrtbuc16n por proceso cuando: 

l. la maquinaria es bastante cara y no ~se puede transportar con factlj_ 
dad. 

2. Se produce una gran variedad de productos. 

3. Existen grandes variaciones del tiempo que requiere cada operact6n. 

4. La demanda de los productos es pequeña o irregular. 

Se usa una dtstrtbuct6n por producto cuando: 

t. Los volOmenes de producc16n requeridos son muy grandes. 

2. El diseño de los productos est4 lo suficientemente estandarizado. 

3. La demanda del producto es bastante uniforme. 

4. Se pueden mantener balanceadas las operaciones y el flujo del mat_!. 
rtal stn mayores problemas. 

En la pr!cttca, la mayor1a de las dtstribuctones son una mezcla de estos 
tres tipos bSstcos, puesto que cada uno ofrece sus ve~taja~. 

La F1g. 7.4 muestra la ut111zac16n de los distintos tipos de distr1bu-. 
ci6n dadas las caracter1st1cas de volumen de producci6n y el namero de 
productos que se elaboran en cada planta • 

• J •• 

·' . 
. . 
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DISTRIB.1 DISTRIB. 1 DISTRIB. POR OISTRIB. 
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PRODUCTOS p 

Ftg. 7.4. Grlftca P•Q tndtca la Justificac16n del empleo de cada distrj_ 
buct6n. 

7.3.3, CONSIDERACIONES PARA CREAR UNA DISTRIBUCION EFECTIVA 

FACTORES IJ)E INTERVIENEN EN lA DISTRIBUCION EN Pl.ANTA (9) 

Lo1 factores que influyen a cualquier d11trtbuc16n se descQlllPOnen en - -
ochO grupos: 

1. El factor NMaterta1•, incluyendo dtseftos, vartedlldes, cantidad, ope­
raciones necesarias y secuencia de las mts,.s. 

2. El factor •M1quinart1• 1 incluyendo el equipo de producc16n y las he­
rr.antent111 ª'' COllO su uttltzact6n. 

3. El factor •HOf!Ere•, incluyendo supervtst6n y servtctos 1uitlt1res, -
11t ccm mno de obra dtrec:tl. 

4. El factor "Movtmtento•, incluyendo el transporte tntemo 1 tnter•­
partamenUl y la man1pu1act6n en las dtftNntls operaciones, •l•ce­
najes e tnspecctones. 
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5, El factor "Espera", incluyendo almacenajes temporales, pennanentes,­
y demoras. 

6. El factor "Servicios", incluyendo mantenimiento, 11)specc16n, desper­
dicios, programac16n y exped1tac16n. 

7. El factor "Ed1f1c1o", incluyendo aspectos exteriores e interiores -­
del edificio, aprovechamiento del equipo y de la d1stribuc16n. 

B. El factor "Camb1o 11
, incluyendo versatilidad, flexibilidad, y expan-­

s16n. 

GUIAS FUNDAMENTALES PARA GENERAR UNA DlSTRlBUCION EFECTIVA 

Básicamente todas las dtstrtbuctones involucran tres gu1as fundamentales: 

l. Relaciones. Proximidad deseada entre varias actividades o !reas fu.!!. 
cionales. 

2. Espacio. Cantidad, tipo y forma para cada área funcional o act1v1-­
dad. 

3. Ajustes. Oe las áreas destinadas a cada actividad con la distrfbu-­
ci6n planeada. (Véase la Fig. 7.5) 

Además se deben tomar en cuenta otras consideraciones para generar una -
distribucf6n efectiva, como son: 

l. Planear el todo y posteriormente los detalles. 

2. Planear lo ideal y de esto lo practicable. 

3. Dar seguimiento a los ciclos de desarrollo de dfstribuci6n y hacer -
que las fases se traslapen. 

4. Planear los procesoS y requerimientos de equipo en funct6n de los rg 
quertmfentos de material. 

5. Planear la distribuc16n en func16n de los procesos y del equipo. 

6. Planear el edtftcto en funci6n de la dfstrtbuct6n. 
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1- RELAClONES 

I~---º __, 
2- ESPACIO "W' 

Ftg. 7.5. Gu1as Fundamentales de la Planeact6n · 
de 01str1buctones 

7. Planear con la ayuda de una vtsua1tzact6n clara. 

B. Planear con la ayuda de otros. 

9. Verificar la d1str1buct6n seleccionada como 6pttma. 

10. Vender la d1strtbuct6n seleccionada como 6pttma. 

El planeador de las tnstalactones de una empresa ya sea ésta tndustrtal. 
de servtctos, hospital. oficina de correos, u otra, debe llevar a cabo -
un concienzudo anAltsts de los requerimientos de espacio para todo el 
conjunto de actividades, as1 como para cada departamento por aparte. 

En general se deben de tener en mente actividades o departamentos como: 
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l. Oficinas 7. Sanitarios. guardarropas. etc. 
2. RecepciOn de Materiales a. Bodega de herramientas 
3. Almacenamiento 9. Mantenimiento 
4. Produccii5n 10. Limpieza 
5. Servicio mt'idtco 11. Embarques 

6. Servicio de alimentos 12. Estacionamiento 

La determinación de los requerimientos de espacio para una empresa en 
particular est! obviamente relactona·da con el equipo. el material. el -
nOmero de personas y el número de actividades a efectuar. 

A cont1nuact6n entraremos un poco m!s en detalle en la determ1nac16n de­
espacto de las distintas actividades o departamentos antes mencionados. 

Oficinas 

Existen diversas maneras para calcular la cantidad de espacio requertdo­
para el área de oficinas. James H. Apple (10) ha detenninado que el em. 
pleado promedio requiere alrededor de 20 m2 (200 sq.ft) incluyendo su -­
!rea de trabajo y las amenidades necesarias (véase la Tabla 7.1). Esta­
cifra es satisfactoria como una apro~1mact6n, pero un an!ltsis mas deta­
llado es aconsejable antes que este departamento sea incorporado a -­
la d1stribuct6n final. 51 se desea llevar a cabo este an!lfsis, una fo,! 
ma similar a la de la Fig. 7.6 puede resulta,r Otil en la detenntnac16n -
de espacio de oficinas. 
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TABLA 7,l 

PLANEACION ESTANDARIZADA DE OFICINAS-AREA APROXIMADA POR 
EMPLEADO (Sq,ft) 

Aren de Trabajo Promedio 
Aren de Rcccpci6n 
Arcas para Conferencias 
Arcas para Equipo de Procesamiento 
de Datos 
Servicios Internos y Almacén 

TOTAL 

Intalaciones Sociales: 
Guardarropas 
Sanitarios 
Bebedoras y Cocina 
Biblioteca, Medicas, etc. 

Instalaciones Sanitarias 
Bonos, regaderas, lavaderos 

Arcas de comunicnci6n 
Escaleras•. elevadores, corredores 

Arcos Técnicas 
Calcfacci6n y aire acondicionado, 

z. s 
4.S 
s.o 
z.o 

cuarto para veladores, otras instalaciones 
Arcas de Construcciones 
pilares, muros, fachadas, scparadorcs,etc 

TOTAL 

106 
z 
z 

6 

_u_ 
137 

14 

s 

17 

18 

_6_ 
197 



HOJA PARA CALCULAR EL AREA DE OFICINAS 

Total 
Posicion Poslci6n Locaci6n Escritorio Mesa de Abinetcs, Sillas Ca6a de Otro• ..., No. de c.r --·· No. para y Trabajo, Archivo extras li ros Total PosiCi.!?, Posi· cm 1001 

silla cte. n" clones e tolerancia 

1 Preside!! 
te 

A·l so 20 15 " • . 123 1 123 246 

- ~ _,..---.....___ 
~ ~ 

20 Sccret,! ·-· 30 . . B . - 31 • 1SZ 304 
rlo .. Escritorio )'Silla b. Mesas de Trabajo, etc • • 100\ de toelrancia para .cceso, 

1, Ejecutivo • so sq, ft. • 10 sq. ft, esp-=lo para los ples, pasillos, 
z. Administrador • 'º c. Archivos • S sq,ft, separadores de pared, cultmias, 
3. Supervisor • 35 d, Sillas extras • 8 sq, ft. etc. .. Individual • 30 .. Caja de libro • 3 sq. ft. 

r. Varios, estimar superficie 

Fig. 7.6 Hoja para calcular el •rea de oficinas 
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Recepct6n de Materiales 

En general. para poder determinar la cantidad de espacio necesaria para­
la recepct6n de materiales se deben de considerar en detalle los sigute.n 
tes factores: 

l. Número de cajones para camiones 
2. Largo de la platafonna 
3. Ancho de la plataforma 
4. Espacios entre colutmas 
s. ·Altura de la plataforma 
6. Tipo de techo de la platafonna 
7. Area libre de descarga 
s. Area para maniobrar 
9. Pasillos para manejo de materiales 

10. M1ntma curvatura de los pasillos 
11. Altura libre al techo 
12. Puertas 
13. Ilumtnac16n 
14. Ra~as 

15. Contenedores o plataformas m6vtles 
16. Tipo de la plataforma 

Almacenamiento 

El c!lculo del espacio necesario para el almacenamiento de materiales d.! 
be incluir: 

1. Materias Primas 
2. Material en Proceso 
3. Subensambles 
4. Producto Semtterminado 
s. Producto Terminado 

y principalmente depender! de los siguientes factores: 



···a. Tipo y volumen de los materiales (ltquido, s61tdo, gaseoso) 
b. N~mero de productos a fabricar 
c. Número de subensambles 
d. Pron6stico de ventas 
e. Capacidad instalada 
f. Costo de los materiales 
g. Equipo de manejo de materiales 
h. Velocidad del proceso 
i. Número de departamentos y/o operaciones 

Producci6n 

La deterininaci6n del espacio requerido por el lrea de producci6n, depen­
de principaltTEnte de las estaciones de trabajo individuales, y refleja -
una proporc16n directa a la suma de las &reas de estas estaciones. Una­
tolerancia es a~adida para preveer espacio para los pasillos, as1 como -
para otras !reas no productivas ya que resulta muy dtf1c11 calcular el -
espacio requerido de cada una de éstas. 

Para calcular el !rea de las estaciones de trabaja se deben de integrar­
las &reas requeridas por la maquinaria y equipo, herramientas, m!teria-­
les, contenedores, transportadores, materiales en espera, y para el ope­
rador, en otras palabras, la tntegraci6n del !rea del operador y la de -
la operaci6n dictaminar! el requertmtento total de espacio por estac16n­
de trabajo. 

Para facilitar el dtse~o de las estaciones de trabajo se tiene que pen-­
sar que cada una de éstas es una mtntf!brtca con sus propias !reas de '"!. 
cepct6n, producct6n y ~mbarque, posteriormente se tienen que ligar cada­
una de estas mini-f!brtcas de la forma m4s eficiente para fonnar el pa-­
tr6n de flujo preestablecido (ver Fig. 7.7) 
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Una vez que se ha determinado el número de estaciones de trabajo, de m!­
qutnas. y de operadores para cada proceso, operaci6n, o actividad, se 
puede calcular el espacio total requerido para el !rea de producc16no e.§. 
to se puede efectuar usando la Hoja de Requerim1entos"de Espacio para el 
Area de Producc16n mostrada en la Fig. 7.8. 

Embargues 

La determtnaci6n de los requerimientos de espacio para el !rea de embar­
ques est4 fnttmamente relacionado con los requerimientos del !rea de re­
cepct6n de materiales. Por lo tanto, los requerimientos se pueden esta­
blecer bajo el mismo criterio que para la recepci6n de materiales. adap­
t!ndolo segan las caracter1sttcas de los productos tenntnados para ajus­
tar las diferencias que pudiesen haber entre ambas !reas. 

Estacionamientos 

El problema del espacio para estacionamientos ha tomado mucha importancia 
últimamente debido al costo de ~stos. A cont1nuac16n se dan cuatro ltne!. 
mientas útiles para la d1strtbuc16n de estacionamientos: 

l. El ancho del !rea para el estacionamiento est! detenntnada por el an­
gulo de los cajones para cada .vehfculo. 

2. Mientras el ángulo de los cajones aumenta, el número de metros de pa­
vimento para circular tambtt;n aumenta. 

3. Mientras m!s ancho sea cada caj6n, mas f!ctl resulta maniobrar, permJ. 
tiendo reducir asf el ancho del pavimento. 

4. Se pueden estacionar muchos más vehfculos a 90° que a 60º con la her! 
zontal. usando el mismo ancho por caj6n. 

·otras·Activtdades·y Servicios Auxiliares 

Los requerimientos de espacio para la mayor parte de los servicios mEdt­
cos, alimenticios y sanitarios, as1 como para los guardarropas, cuartos de 
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Fi¡. 7.1 lbja de ~rimientos de Espacio para el Mea de Pro;U::cidn, 
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herramientas y Areas para el personal de mantenfmfento se pueden estimar 
de igual forma como algunos de los otros departamentos ya mencionados. El 
dfse~o de hojas de trabajo similares a la Hoja de Requerimientos de Espa­
cio para el Area de ProduccfOn puede ser 1t11y Otfl para e1 cAlculo de la 
superficie requerida para estos departamentos. simplemente se tiene que 
fdentfffcar con claridad cuAles son las herramientas, equipo, y mobflfa­
rfo 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 P!. 
ra toda la planta. 

La Hoja de Requerimientos Totales de Espacio mostrada en la Ffg. 7.9. se 
usa comúnmente con este propósito, adem4s sirve como registro de los re­
querimientos de cada alternativa estudiada en el desarrollo del proyecto 
de distribución. 

7.3.4. DJSEnO DE LOS PATRONES DE FLUJO 

Casi en todas las empresas en las que uno puede pensar, la productividad 
es mSs alcanzable por medio de un flujo eficiente de los elementos que se 
mueven a través de las instalaciones. Esto es tan importante para una b! 
blioteca un supennercado. una oficina de correos. un hospital. un restau­
rant. asf como para una planta manufacturera. En cada caso. los elementos 
que se introducen al sistema son transformados o procesados para volver a 
salir de éste. Un objetivo primordial al planear una empresa eficiente 
es el proveer 11neas de flujo eficientes que faciliten el movimiento de 
los elementos a través de las diversas actividades o departamentos de la 
misma. 

El problema del flujo surge de la necesidad para mover elementos (mate­
rial. equipo. información.personal. etc) desde el principio del proceso 
(!rea de recepción) al final del mismo (4rea de embarque) por la ruta m!s 
eficiente. 
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HOJA DE REQUERIMIENTOS TOTALES DI! ESPACIO 

PARA (PRODUCTO) PLANTA 
_ANALISTA FECHA 

ACTIVIDAD M' estimados Tamafto del Modulo 
o "'rea o U o 

X 

DEPARTAMENTO IndividU31 atales l'Btrcnes 

A. Servicios Generales 

•• Servicios de Producci6n 

c. Servicios nara el Personal 

- -· ·····-·- --··· -----

D. Servicios nara las 

Instalaciones 
. 

•• Producci6n 

F. Otros 

TOTALES 

Fi¡. 7.9 Hoja de Requerimientos Totales de Espacio 
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En la actualidad, el patrOn de flujo se ha convertido en la base no sOlo 
para el dise~o bSs1co de las instalaciones, stno para la operactOn efi­
ciente de cualquier empresa. Su importancia puede ser observada en la 
Ftg. 7.10. 

llllTO DI LA IWll19A 

COITO 11111111110 DI PllODUCCION 

P11, T.10 lllll'OllTAllCIA Dll. ~ATllON DI Pl.UolO • 

Un patr6n de flujo de materiales bien concebido y cuidadosamente planeado 
serS d~ gran ayuda para alcanzar varios de los objetivos del dtse~o de 
las tnstalactones. Algunas de las ventajas de un patrOn de flujo corres. 
tamente estudiado pueden ser: 

l. Incremento en la eficiencia de producctOn, productividad 

2. Mejor ut111zac16n del equipo 
3. Stmp11f1cac16n en las tareas de manejo 
4. Mejor utilización del equipo, menor tiempo muerto 

5. Reducción del tiempo de proceso 
6. Reducción del inventario en proceso 
7, Mayor eficiencia en el empleo de la fuerza de trabajo 
s. Reducción en los daños al producto 
9. Menor peligro de accidentes 

10. Distancias reducidas en las tareas de los operadores 
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11. Reducc16n del trlftco en los pasillos 
12. Fact11dad de supervts16n 
13. Controles de producc16n stmpl1f1cados 
14. Flujo continuo de producc16n 
15. Mejoramiento en el proceso de programac16n de Ordenes 
16. Evitar la aglomeract6n de personal 
17. Mejor mantenimiento de las instalaciones 
18. Secuencia 16gtca del trabajo 

Antes de empezar con el diseno del patr6n de flujo. se tienen que consJ. 
derar TIJJchos factores. los cuales. solos o en conjunto. determtnarAn al­
gunas de las caracter1sttcas del patr6n de flujo y su relact6n con el dJ. 
seno de la tnstalact6n. Algunos de estos factores se listan en la Tabla 
7.2. 
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TABLA 7.2. FACTORES A CONSIDERAR EN LA PLANEACION DEL FLUJO 
DE MATERIALES 

A. Material o Producto (elementos que fluyen por la 1nstalac16n) 

l. Caracter1st1cas 
a. Recibos 
b. Env1os 

z. Volumen de Producc16n 
3. Número total de partes 
4. Número de operaciones 
5. Requerimientos de almacenamiento 

B. Movimientos 

l. Frecuencia 
2. Velocidad 
3. Proporc16n 
4. Volumen 
s. Alcance 
6. A rea 
7. Distancias 
B. Or1genes 
9. Destinos 

10. Cruce de TrSfico (trSnsito) 
11. Requerimiento de flujo entre !reas de trabajo 
12. Localizaci6n de estaciones de recepc16n y entrega 

c. Métodos de Manejo 

l. Unidad a manejar 
2. Uso posible de la gravedad 
3. Principios de manejo de materiales 
4. Flexibilidad deseada 
s. Equipo requerido 
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6. Alternativas posibles 
7. Planes preliminares para el manejo de materiales 

D. Proceso (Centros de Actividad) 

l. Tipo 
2, Secuencia de operaciones 
3. Posibilidad de trabajo durante el manejo 
4. Requerimientos espec1ficos de las actividades 
s. D1str1buc16n por producto vs. proceso 

"6, Cantidad de equipo 
7. Requerimiento de espacio 
s. Número de subensamb 1 es 

E. Edificio 

1. Tamano 
2. Forma 

3. Tipo 
4. Número de pisos (niveles) 
s. Localización de las puertas 
6. Localización de las columnas 
7. Loca11zac16n de los pasillos y su ancho 

s. Altura del techo 
9. Localización deseada de los departamentos 

F. Localización 

l. Topograffa 
2. Instalaciones para transporte (v1as de acceso) 
3. Posibilidades de crecimiento 

G. Personal 

l. Cantidad 
2. Movimiento 
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3. Seguridad 
4. Condiciones de trabajo 
5. Requerimientos de superv1s16n 

H. Varios 

1. Loca11zaci6n de los servicios auxiliares 
2. Da~os posibles a los materiales 
3. Costo de implementaci6n 
4. Flexibilidad 
5. Expandibtlidad 
6. Control de producc16n 
7. Niveles de actividad 
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Crfterfos para la Planeacf6n del Flujo (11) 

A través de los años. aquellas personas relacionadas con los problemas -
del flujo de materiales han llegado a conclusiones generalizadas con re,! 
pecto a ciertos aspectos del flujo y las cuales pueden ser de gran utf 11 
dad para los fngenferos encargados de la planeac16n de las tnstalacfones. 
algunas de estas conclusfones aparecen en la Tabla 7.3. Sf estas consf­
deracfones se tienen en mente a lo largo del proceso de planeacf6n. un 
patr6n de flujo ~~ effcfente y satisfactorio ser~ desarrollado. Hay que 
enfatizar que no se pueden seguir todos estos lfneamfentos en cada caso. 



l. 

2. 
3. 

TABLA 7.3. CRITERIOS PARA EL DISERO DE FLUJO DE MATERIALES 

Flujo 6pt1mo del material 
Flujo continuo - recepción hacta env1o 
Flujo en 11nea recta (st es posible) 

4. Flujo m1n1mo entre áreas relacionas 
5. Cons1derac16n apropiada para la selecc16n de la dtstrtbuct6n 
6. Distancia m1nima de manejo de materiales entre operaciones o activ! 

da des. 
7. Los materiales pesados se deben mover la menor distancia posible 
B. Flujo 6pttmo del personal, considerando: 

a. No. de personas 
b, Frecuencia de los viajes 
c. Espacio requerido 

9. Producción de 11nea {si es posible) 
10. Combtnaci6n de operaciones para eliminar (reducir) el transporte 

entre ellas 
11. Minimizar las remantpulactones 
12. Combinación de los procesos con los manejos 
13. Minimizar el material en las fireas de trabajo 
14. Localizar los materiales donde son requeridos 
15. Minimizar las distancias entre puestos de trabajo 
16. Compatible con el edificio {actual o futuro) 

a. Configuraci6n {fonna) 
b. Restricciones {soporte, dtmensi6n, localizaci6n y espacio de 

las columnas). 
17. Pasillos Potenciales 

a. Rectos 
b. De recepci6n hasta envtos 
c. Namero mtnimo 
d, Ancho 6pttmo 
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18. Act1v1dades relacionadas próximas 

19. Provtstones para pronósticos de: 

a. Inventario en proceso 
b. Flujo de desperdicios 

20. Flexibilidad con respecto a: 

a. Variaciones en la producción 
b. Nuevos productos 
c. Nuevos procesos 
d. Aumento de departamentos 

21. Aplicable al crecimiento en las direcciones preestablecidas 

22. Correcta relación respecto a la 1oca11zac16n: 

a. Ortentact6n 
b. Topograf1a 
c. Crecimiento - planta, estacionamiento, oficinas, servicios 

auxiliares. 

23. Areas de recepción y env1os en correcta relación con: 

a. Flujo interno 
b. Instalaciones externas de transportación 

24. Actividades que requieren 1ocaltzac16n espec1ftca situadas adecua­
damente: 

a. Operaciones de producc16n 
b. Servicios para el !rea de producci6n 
c. Servicios para el personal 
d. Servicios administrativos 

25. Prestar atenci6n a los requerimientos de supervtst6n: 

a. Tamafto de los departamentos 
b. Forma 
c. Local1zact6n 
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26. Facilitar las tareas de control de producc16n 

27. Facilitar las tareas de control de calidad 

28. Considerar la posibilidad de varios niveles: 

a. Actualmente 
b. En el futuro 

29. No violar los reglamentos de higiene y seguridad industrial. 
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Posibilidades de Flujo 

Las experiencias de ingenieros relacionados con la d1strtbuct6n en plan­
ta sugieren un nOmero de métodos potenciales o bases para el flujo de 
los materiales como un todo. Algunas de éstas se refieren al flujo del 
material, mientras que otras se derivan del problema particular de la 
dtstribuci6n o del proceso. Estas alternativas sugieren que el flujo se 
puede basar en el material, el producto, el personal, o las actividades: 

l •. Requiriendo maquinaria y/o equipo stmtlar 
2. Requiriendo procesos similares 
3. Requiriendo operaciones similares 
4. Siguiendo la mtsma,secuencta de operaciones o eventos 
5. Teniendo los mismos tiempos por operact6n 
6. Con forma, tamano, prop6stto, o diseno similar 
7. Requiriendo el mismo nivel de calidad 
8. Fabricado con los mismos materiales 

El analista del flujo debe tomar en cuenta estas alternativas para poder 
definir cual es la situac16n particular que a él 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 bSsicos que ataften a situaciones 
particulares. Algunos comentarios serSn de ayuda, para entender la apl! 
cac16n de los patrones mostrados: 

l. L1nea recta - aplicable cuando el proceso de producci6n es corto, 
simple y contiene pocos componentes o pocas piezas de equipo para la 
producc16n. 

2. Serpentina - También llamado Zig-Zag, es aplicable donde la 11nea es 
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mis-larga que el espacio disponible o por que el costo de la cons-­
trucc16n no permite su uso, por esto la lfnea se descompone en seg­
mentos paralelos y perpendiculares. 

3. Herradura - aplicable en aquellos casos en los que se desea que el 
material o producto regrese al sitio donde 1n1ci6 su ruta, ~ste pu,! 
de ser el caso de: 

a. Un martillo de forja. 
b. Donde las &reas de recepc16n y envto est~n juntas. 
c. Para utilizar una mi.quina 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 lugar de origen o cuando ltl.lthas operaciones son depend1en. 
tes de una situada al centro de la 11nea, 

5. De Angulo Opuesto - no es un patr6n establecido pero es nuy conJln: 

a. Cuando el objetivo primordial es el de una 11nea de flujo corta 
entre un grupo de 6reas o departamentos relacionados. 

b. Donde el flujo es mecanizado. 

c. Cuando 11 superficie no pennite otro patr6n de flujo. 

d. Cuando 1a 1ocalizact6n de instalaciones permanentes ya existen­
tes exige este patr6n. 

Si se asume que.una 1nstalact6n normail tiene Areas separadas de recep­
c16n y env1o de materiales. se puede ver que no hay TIJJchas variaciones 
alternativas a los patrones generales de flujo para conectar a arrbas. 
Obviamente, la naturaleza del patr6n de flujo tendrl que reflejar el nQ. 
mero de componentes que requiere el producto. as1 como los procesos que 
se 1levan a cabo a cada uno de éstos. 

Pero en general, los patrones de flujo seleccionados ser.an nuy simila­
res a los de la figura 7.11. Varias de las aplicaciones, adaptaciones, 
o corrbinactones de estos patrones se muestran en la Ftg. 7.12. Se pue-



, .. 
de· notar que los patrones de flujo aqu1 representados sugieren modtfica­
Ctones a los patrones generales de flujo tales como: 

l. Var1ac16n en la loca11zac16n de las !reas de recepc10n y envfo. 
2. Var1ac16n en el número de componentes del producto. 
3. Var1aci6n en los métodos de manejo de materiales. 
4. Var1ac16n en los métodos de manejo de materiales. 
5. Tamano y conf1guraci6n de las instalaciones (si es que ya existen). 
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7.3.S. Criterios para Elaborar Proyectos de 01strtbuc16n en Planta (12). 

A. INSTINTO E INTUICION. Las d1strtbuctones se pueden elaborar por me­
dio de tnsttnto e 1ntutc16n. Esta técnica es generalmente rápida. 
directa y economtzad~ra de tiempo pero est4 limitado su uso para si­
tuaciones simples o emergencias o para casos en los que la experien­
cia pasada del planeador se ha probado efecttv~. 

B. DlSTRIBUClONES YA EXISTENTES. Los art1culos de revistas u otras 
plantas. discusiones con analistas de otras empresas. eventos socia­
les. exposiciones o juntas profesionales pueden llevar a encontrar la 
dtstrtbuc16n deseada. Nuevas ideas y métodos son esenciales en estos 
tiempos de rápida evoluct6n y definitivamente deben de buscarse, si!!!. 
plemcnte hay que tener en mente que lo que puede ser bueno para unos 
no necesariamente lo es para otros, sobre todo si no se efectúan los 
ajustes necesarios. 

C. METODO DE PARTICIPACJON TOTAL. Esta técnica envuelve al proceso de­
mocr!tico: obténganse todas las ideas de todos. discútanse y transf6!. 
mense a una fonna visual: después jOntese al grupo para comentarlas, 
efectúense las modificaciones pertinentes y nuevamente solicite la 
aprobact6n del grupo. Esta técnica le da oportunidad de participar 
a todas las personas relacionadas con la distribuci6n pero s61o se 
basa en la experiencia pasada de las personas, requiere de mucho 
tiempo y no aprovecha las ventajas de las t~cntcas anal1ticas. Adi­
cionalmente, tiende a poner mayor énfasis en la d1scusi6n y visualiZ!. 
ci6n que en el anSlists del problema, 

O. FLUJO DE MATERIALES, Desde hace tiempo, los ingenieros descubrieron 
que si mov1an los niatertales directamente de una operaci6n a la si­
guiente, les pennit1a tener una secuencia 16gtca del control del pi­
so, asf como para reducir el costo de manejo de materiales. Si se 
analiza la secuencia de operaciones y se acomoda la distrtbuct6n de 
acuerdo a esta secuencia, se pueden obtener los beneficios anterior-
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mente mencionados. Esta es la técnica que se emplea con mayor fre­
cuencia, es la tdeal para las industrias de proceso contfnuo. Stn 
embargo, este método se ltmtta a aquellas sttuactones en las que 
existen patrones dominantes del flujo de materiales. puesto que no 
reconoce relaciones ajenas al flujo de materiales y que pueden ser 
tgual o m3s importantes que éstas. 

E. TECNICAS ANALITICAS. Existen diversas técnicas analfttcas que son 
auxiliares al momento de dtse~ar una tnstalact6n. Estas técnicas se 
basan en evaluaciones cuantitativas o matem!ttcas con las cuales se 
pueden solucionar algunos de los problemas que afectan a la distrtb,Y_ 
c16n en planta. Entre otras. algunas de estas herramientas analftt­
cas son: 

a, PROGRAMACION LINEAL 
b, PROGRAMACION DINAHICA 
c. TEDRIA DE COLAS (LINEAS DE ESPERA) 

Los mltodos matemlttcos no analizan el problema global de la dtstrt­
buct6n. mAs bien se enfocan hacia el estudio de soluciones a proble­
mas tales como: 

-La determtnac16n del espacio total requerido 
-La localtzac16n de los accesos a las naves y/o los almacenes 
- La mtntm1Z:act6n de la distancia total recorrida 
-La mtntmtzact6n del tiempo ocioso de la maquinaria 

Como se puede ver. estas tGcntcas pueden ser bastante Otiles~ a pesar de 
esto el empleo de la programact6n lineal. de la programa.ct6n dtn&mtca o 
de la teor1a de colas estl restringido para aquellos casos en los cuales 
el volumen de producc16n y el costo de la maquinaria y las instalaciones 
requieran de este tipo de an•ltsts. 
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F. HOODOLOGIA SISTEMATICAMEHTE ORGANIZADA. Planeac16n Sistemltica de 
·Distribuciones (Systemat1c layout Planning "SLP") es un IOOtodo un1-
'versalmente apl 1cable. e1 cual incorpora los beneficios de otras 
técnicas y organiza todo el proceso de p1aneac16n' sobr-e una base r.! 
cional. Es reconocido como el método nnaT1tico m!s realista hasta 
ahora desarrollado. y como resultado de esto, desarrolla planes mls 
eficaces los cuales son aceptados m!is rApidamente. 

7.3.6. Planeac16n S1ste~tfca de D1strtbuc1on~s (13). 

Planeac16n Sistemática de Oistribuciones (SLP) es una técnica igualmen­
te aplicable a operaciones de oficinas, laboratorios, servicios. almat!_ 
nes o tareas de manufactura~ De igual manera es aplicable a plantas 
nuevas o existentes. redistribuciones mayores o menores, etc. 

El desarrollo de SLP se lleva a cabo por medio de fases. un patr6n de 
procedimientos de SLP y un conjunto de convenciones (Fig. 1.13). 

LAS CUATRO FASES DE LA PLANEACION DE DISTRIBUCIONES 

lodos los proyectos de d1stribuct6n en planta atravieian las cuatro fa~ 
ses de la planeac16n de distribuciones para poder tr desde el objetivo 
inicial de generar Una nueva distrfbuc16n hasta la tnstalac16n e 1mple­
mentac16n f1sica de la misma. 

La Fase I es la de localización. Aqu1 se debe decidir cual va a ser el 
~rea a distribuir. Esto no necesariamente se refiere a los casos de 
JOCJthas instalaciones. l'Us bien se refiere al problema de determinar si 
la nueva dfstrfbuc16n·se efectuara en el mismo lugar en el que se encue!!, 
tra ahora o en algún otro sitio. 

La Fase Il es la de planear la dtstribuc16n global. Esto establece los 
patrones de flujo b&sicos para el Area a distribuir. Tambi~n indica el 
tamaño, las relaciones, y la configuraci6n de las principales acttvida-
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des, departamentos o &reas. 

La Fase III consiste en la preparacf6n de los planes detallados de la 
dfstrfbucf6n e fncluye detalles como la localfzacf6n exacta de cada m.S­
qufna en la planta. 

La Fase IV es la de fnstalacf6n. Esto comprende tanto la planeacf6n de 
la tnstalac16n, ast como efectuar ffsfcamente tos movfmfentos necesa­
rios para llevar a cabo la dfstrfbucf6n. 

Las cuatro fases anterfonnente descritas se suceden en secuencia y para 
mejores resultados, deben traslaparse una con otra. 

CONJUNTO DE CONVENCIONES 

Un conjunto de convenciones se utiliza para facflftar la planeac16n, 
comprensión y comunfcacf6n. Las convenciones se emplean a través de C.!. 
d• paso del patrón de procedfmfentos previamente descrito para efectuar 
dfagram1s. ranqueos, evaluaciones, asf como para visualizar las situacf.2, 
nes alternativas en cada caso. Las convenciones se muestran en la Ffg. 
8.13. Consisten en siete sfrnbolos, siete letras, siete ranqueos de tf­
neas, y cinco colores, ademls del blanco y el negro. Estas convencio­
nes estfn fntfmamente relacionadas entre sf y son de suma fmportancfa P.!. 
ra'el eq>leo de SLP. 
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EL PATRON DE PROCEDIMIENTOS-FASE !, INFORMACION BASICA DE ENTRADA EN -
TRADA PARA LA PLANEACIDN DE DISTRIBUCIONES 

Antes de contemplar las fases 11 y III con más deta11e, se deben de 
identificar los factores o datos básicos de entrada que se requieren 
como infonnación con respecto al proyecto de distribuci6n. Estos d!, 
tos son fáciles de recordar cuando se definen como "el alfabero del 
ingeniero planeador con facilidades" - PQRST* 

P - Producto o materfal, incluyendo caracter{stfcas y variaciones. 

Q - Cantidad o volumen de produccf6n de cada artfculo. 

R - Renta o proceso: las operaciones, su secuencia y el equipo corre!_ 
pond1ente a cada una. 

S - Servicios o actividades de soporte, las cuales respaldan las ope­
raciones de producción. 

T - Tiempo según su relact6n con PQRS en cuanto a, que tanto, que tan 
rápido y que tan frecuente. 

Practicamente todos los p1anes de distribuciOn empiezan 6 cuando menos 
dependen de estos elementos como una base para su planeac16n. 

* NOTA: Las letras PQRST se refieren a las ciclas de las palabras 
producto. cantidad, rutas, servicios de soporte y tiempo del idioma 
ingles. 

EL PATRON DE PROCEDIMIENTOS-FASE 11, LA DISTR!BUCION GLOBAL 

La sección analftica de la planeaciOn global de la distr1but16n empieza 
con el estudio de los datos de entrada. Primero vfene un an&lisfs de -
flujo de materiales. Pero adem5s de las áreas de producciOn se deben -
de integrar y planear las diversas actividades de soporte. Como resul-



ltacf\l l+t!ClQr/ 

(,pi: !jf!JtcM 

SJlllOlOS Cll.nTI\ 
OE Pnoccc;o 

0 OPERACIOll 

D Tr. 1sronT 

AUIACtll 

flETMSO 

UISPCCCtOll 

SllE STNIOAP.DS 
PAM SLP 

e 

f1g. 7,13 Sll\Anto· OE PLAflEAClotl 3Milt1'M't~ 
PLAllEACIO!I SISTtl\ATICll. OC DISTRtOUCIOll (SLP) 

EXCElmTE • 
ltrf BIEll 

ACEPTADLE • 
POBRE u 

AC PT 
XTfl. 1 



207 

tado de esto. tenemos el desarrollo de la carta de relac16n de activ.! 
dades para servicios o departamentos ajenos al flujo de materiales y 
que son de igual o mayor importancia. 

Estas dos investigaciones se combinan en un diagrama de relación de -
actividades. En este proceso, las distintas áreas de actividad o de­
partamentos se dibujan localizadas de acuerdo a los requerimientos de 
proximidad entre departamentos, pero independientemente del espacio -
que cada uno requiere. Para llegar a los requerimientos de espacio, 
se requiere de un análisis previo de la maquinaria y equipo necesario 
para cada proceso, ast como para los departamentos de servicio reque­
ridos. Estos requerimientos de &rea deben de balancearse con respecto 
al espacio disponible. En este momento, el área destinada a cada act! 
vidad o departamento se incorpora al diagrama de relación de activida­
des para crear el diagrama de relación de espacio. 

Las relaciones y el espacio están "intimamente" ligadas en este momento 
El diagrama de relac16n de espacio es casi una distribución por si mis­
ma. Pero no es una distribución efectiva hasta que es ajustado para in. 
tegrar en su contexto las consideraciones de modificación que lo afectan 
Esto incluye consideraciones tan básicas como los métodos de transporte, 
prácticas operativas, consideraciones de seguridad, etc. Según surjan -
las ideas que se consideran buenas con respecto a los factores antes men. 
ctonados, estas deben de enfrentarse a la posibilidad de ser practicables 
esto queda representado en la Ftg. 7.13 1 por las limitaciones prácticas. 

Según se vayan integrando y ajustando las consideraciones de modificación 
y las limitaciones prácticas al proyecto, una idea tras otra deberá de ser 
probada y examinada. Las buenas ideas se incorporan al proyecto mientras 
que las malas se desecha~ Finalmente tras hacer descartado las proposictg, 
nes no practicables, pueden quedar un número considerable de proposiciones 
alternativas de distribución. Cada una de estas se piensa que funcionar&, 
cada una tiene su valor. Ahora el problema radica en tomar una decisión 
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acerca del cual deberá seleccionarse. 

Los planes o distribuciones alternativas resultantes se pueden denominar 
como Plan X, Plan Y y Plan z. En este momento, un análisis de costo de­
be efectuarse, junto con una evaluaci6n de factores intangibl es. Como 
resultado de estas evaluaciones se puede seleccionar una alternativa u 
otra, aunque en muchos casos el proceso de evaluaci6n sugiere que se PU!, 
de efectuar una nueva distribuc16n mejor que las propuestas, combinando 
a varias de estas. 

EL PATRON DE PROCEDlMlENTOS-FASE 111, LA DISTRIBUCION DETALLADA 

La siguiente fase, la distribución detallada, comprende la ubicac16n de 
cada unidad especffica de maquinaria y equipo, cada pasillo, cada anaquel 
para cada uno de los departamentos que se distribuyeron en fonna de blo­
ques en la distribuc16n global realizada en la fase anterior, Como men­
cionamos anterionnente, la Fase 111 se debe traslapar con la Fase 11. 
Esto significa que antes de finalizar el plan de distribución global, 
algunos detalles particulares de cada departamento tuvieron que haber 
sido contemplados, 

N6tese que se debe efectuar un plan detallado de distribución para cada 
Srea del proyecto, Esto significa que se tendrán que hacer algunos aju~ 
tes entre los bloques de departamentos según se desarrollan los planes 
detallados de cada &rea; en otras palabras quiere decir que se tendrá 
que reajustar el plan general de distribución. 

Cuando se planea cada plan detallado de distribución, se repite el mismo 
patr6n de procedimientos empleados en la Fase 11. Pero, el flujo de ma­
teriales ahora se convierte en el movimiento de materiales entre depart!. 
mentes. Las relaciones interdepartamentales ahora son las relaciones de 
la maquinaria del mismo departamento, De igual manera, los requerimien• 
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tos de espacio ahora se refieren a cada unidad de maquinaria y/o equipo 
y de sus servicios de soporte inmediatos. El diagrama de relación de 
espacio ahora se convierte en un arreglo de plantillas o modelos a ese.!. 
la de la maquinaria y equipo, personal y materiales ó Rroductos. Tal 
como en la Fase 11, varias distribuciones alternativas pueden resultar. 
Esto nos lleva al proceso de evaluación para seleccionar la distribución 
departamental 6ptima. 

El patrón de procedimientos de SLP provee una disciplina básica de plane-ª. 
ctón mientras que al mismo tiempo permite variaciones lógicas de los da­
tos de entrada PQRST. Todo este patrón de procedimientos tiene la flex! 
btltdad requerida para ser adaptado a cualquier proyecto de distribución. 

EL PATRON OE PROCEOIMIEHTOS-FASE IV, INSTALAR LA O!STRIBUC!ON 

La instalación es la cuarta fase del proceso de distribución, va a conti­
nuación de: decisión del área que ha de distribuirse, distribución global, 
y plan detallado de distribución, A menudo, la persona que ha efectuado 
la distribución es responsable de su intalación adecuada y figura solo co­
mo l~ parte supervisora y coordinadorat el trabajo de la instalación es -­
realizado por el ingeniero de planta o por el departamento de mantenimiento. 
En el caso mínimo, el ingeniero encargado de la distribución es consultado 
para suministrar detalles de como debe ser la nueva instalación. 

Normalmente se incluyen en la información necesaria para la instalación 
de la distribución: 

- Una lista de toda la maquinaria y equipo a instalar. 

- Un programa de movimientos. 

- Una hoja de especificaciones que indique como debe de conectarse, mover-
se y elevarse cada máquina. 

- Una copia de la distribución, dibujo o fotografía, explicando los deta-
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lleS de las nuevas posictones. 

En muchos casos el proyecto de distribución no debe de interferir con 
los programas de producc16n. por lo cual, todos los movimientos deben 
ser cuidadosamente planeados y programados. 

Métodos para Construir Distribuciones 

Una vez que se han desarrollado los planes alternativos de distribu­
ciones y que se ha acumulado la 1nformact6n necesaria en lo que se r~ 
f1ere a requerimientos de espacio por &rea (ya sea productiva o no), 
equipo, personal, ast como los métodos y sistemas para operar una em­
presa, se puede empezar a trabajar en el proyecto de contruccctón esqu.!t 
m&tica de la distribución. 

Existen cuatro métodos comunmente empleados para la construcción, estos 
son: 

l. Dibujos de los contornos de cada pieza en papel albanene o cartuli­
na, 

2. Construcción a base de patrones bidimensionales (recortes, a escala 
representando la forma y tamano de cada pieza de equipo). montados 
sobre una base, delineando las caracterfsttcas del edificio. 

3. Construfdo.con modelos tridimensionales a escala( en vez de los pa­
trones). 

4. Construfdo con modelos tridimensionales a escala y con patrones. 

Las figuras 7.14. 7.15 1 7.16 1 y 7.17 ilustran las técnicas antes menci~ 
nadas. En general. el método seleccionado para un proyecto especffico 
depender& de cada instalación. La conclusión más probable será que el 
MEtodo IV es el preferible siempre y cuando su costo sea justificado. 
Wayne C. Turner 1 Joe H. Mtze y Kenneth E. Case han estimado que el costo 
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Fig. 7.~Distribuci6n construida con patrones prefabricados 
M6todo II 
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Fig. 7.15 Distribuci6n construida con modelos a escala 
M6todo lll 
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Pi¡, 7,16 Dibujo d e loa co 
buc16n M&t ntornos de odo l una dist! 
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Fig. 7.17 Distribuci6n contruida a base de patrones 
bidimensionales hechos en casa.Método 11 
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de una distribución hecha a escala mediante el Método lV es bastante 
menor al 1% del costo de construcción de la instalación o facilidad -
final. 

El método de dibujos se emplea untcamente en casos tal~a como: 

l. Para proyectos muy simples 
2. Para bosquejos preliminares 
3. Cuando el tiempo apremia 
4. Cuando no se tienen herramientas para poder emplear otro método 

Los materiales básicos empleados para contrutr una dtstrtbuctón son: 

El material para la base, sobre la cual se construye la dtstrtbuctón, 
el cual puede ser: 

l. Hoja de Acetato con cuadrfcula 
2. Base de.Acrflico transparente con cuadrtcula 
J. Trtplay con una cubierta de lámina pulida 
4. Lámina, Madera, o Tabla de Aglomerada 
5. Papel Albanene o Cartulina 

Cintas Adhesivas, etc., para representar detalles arquitectónicos, y 
pueden ser: 

l. 

2. 
J. 
4. 
s. 
6. 

7. 
B. 
9. 

Líneas - continuas, punteadas y en varios colores 
Paredes - con símbolos arquitectónicos exactos 
Pasillos - sombreados o ashurados, en distintos anchos 
Flechas - continuas, para representar el flujo 
Columnas del edifiCio, escaleras y•postes 
Operadores - en forma circular, a diferentes escalas 
Transportadores - de rodillos, conos, bandas, cadenas de arrastre,etc. 
Cruce de Ferrocarril • 
Símbolos - números, letras, testigos de corrtente eléctrica y teléfono, 
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conexiones hidr!ulicas y neum&ticas, etc. 

10. Montacargas; mesas bancas, tambores, etc. 

Patl"'Ones, para representar las instalaciones f~sicamente. Estos pueden 
ser dibujados a mano y duplicados en pelfcula plástica, pero generalme.n. 
te se emplean 1os prefabricados de acetato en: 

l. Blanco ~ negro (en los pertmetros} 
2. En colores (tipo negativo) 

Modelos a escala, dispon1bles en el mercado o hechos a mano para repre­
sentar las 1nsta1ac1ones.,pueden ser de: 

l. Pl&st1co moldeado 
2. Yeso 
3. Metal 
4. Madera 

La construcc16n final de la distribución requiere de la integración de 
los m0lt1ples planes detallados y de las decisiones previamente establ.@. 
cidas para que estas se puedan representar en un plan maestro final. 
Como guf1 en el proceso de fntegraci6n se sugiere el siguiente listado 
de procedimientos: 

•) 
b) 
e) 
d) 

•) 
f) 

l. Reuntr toda la 1nfonnactón para cualquier referencia necesaria 
Esta fnfonnac16n debe incluir: 

Lista de partes 9) Diagrama de req. de espacio 
Cartas de ensamble h) Diagrama de operaciones 
Diagramas de producci6n i) Diagramas de planeac1ón de la 
Rutas de producción instalación 
Cargas de producción j) Diagramas de flujo 
Diagramas REL k) Hojas de cSlculo de espacio 
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2. Detenntnar aproximadamente el tamano total de la nueva tnstal!. 
c16n. 

3. Seleccionar la escala apropiada para la repre~entactón de la 
distribución. 

4. Obtener el material para la base de la maqueta de la distribu­
ción. 

5. Obtener los patrones o modelos a escala. 

6. Oetenninar el tamano de la nave y los espacios entre columnas. 

7. Estimar el namero de naves de tal manera que quepan sobre la 
base de la maqueta. 

B. Localizar una esquina o extreno y marcarlo con cinta adhesiva 
para desarrollar la distribución 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 la dtstrtbuctón a la base 
(localización de maquinaria, equipo, instalaciones. etc.). 

12. Ajustar los planes preliminares en vista de los pasillos, colum, 
nas, etc. 

13. Establecer los detalles finales para servicios auxiliares, &reas 
productivas, etc. 

14. A~adir las se~alaciones (letras, números, ltneas de flujo, etc.). 

15. Preveer la necesidad de duplicar la representaci6n de la distrib!!,_ 
ción o esperar hasta que ésta sea evaluada y aprobada. 

7.3.7 Planeación de Oistribuciones Ayudada por Computadora (14) 

Básicamente existen cuatro programas para efectuar la planeaci6n de distr! 
buciones ayudadas por computadora. Estos son: 
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l. CRAFT - Computerized Relat1ve Allocation of Facilit1es 
Technfque (Tecnfca por Computadora para la Dfstribuc16n Rela­
tiva de las Instalaciones) desarrollado por Messrs, Armour, 
Suffa y Vollmann. 

l. ALOEP - Automated Layout Oesign Program (Programa Automatizado 
para el D1se~o de Distrtbuciones) desarrollado por la Companta 
tnternatfonal Business Hachin~s (IBM). 

3. CORELAP - Computerized Relationsh1p Layaut Planning (Planeac16n 
Computarizada de Ofst~tbuc1ones Basadas en las Relaciones). 

4. ~A Comp. 1 - Que son las ciclas de Rfchar M. Muther y Asociados 
que fue desarrollado por su personal en Kansas City, Mfssourt. 

Datos de Entrada para la Computadora. 

En general los datos de entrada para los cuatro programas antes menciona­
dos son b¡s1camente los mismos. Todos requieren de datos fundamentales 
como son las relaciones 1nterdepartamentales y la superficie. 

Como Funcionan los Programas de Distribuci6n. 

CRAtf es un programa de mejoras a distribuciones ya existentes, puede 
manejar hasta 40 departamentos y acepta dimensiones de planta de 30 X 30. 

B&xicamente, CRAFT calcula el producto del flujo, mult1p11cado por ~1 co!_ 
to de transporte, multiplicado por la distancia entre los centros de tra­
bajo a los que se refiere, dada la distribución ortg1n~l. Esto significa 
que se calcula un costo inicial total. Entonces el programa considera 1!!, 
tercambios entre las localizaciones de los departamentos¡ examina inter­
cambios en dos y tres sentidos. El intercambio que comprende a la mayor 
reducción de costo se efectúa, y se calcula el nuevo costo total. Este 
p.-oceso se repite por medio de iteraciones sucesivas hasta que ya no se 
logra ninguna reducci6n significativa del costo. 
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CORELAP es un programa de construcci6n de distribuciones pero puede 
funcionar como un programa de mejoras ya que acepta restricciones -
además de poder preasignar algunos departamentos en la distribución. 
CORELAP puede manejar hasta 70 departamentoS· y la esca.la de la dis­
tribución acepta dimensiones máximas de 40 X 40 para la distribución 
resultante. 

CORELAP empieza por calcular cuales de las actividades o departamentos 
a localizar en la distril:lJción son los de mayor actividad o los más r.!_ 
lactonados entre st. Las sumas de las relaciones de proximidad de ca-
da departamento con los demás son calculadas y comparadas y el depart!. 
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 m!. 
triz de distribución. A este departamento se le denomina "Winner". 
Posteriormente, el departamento que tiene una relación "A" (véase la -
clasivicación de convenciones de SLP) con el departamento "WINNER" se 
selecciona y se sitúa lo más cerca posible al "Winner"'· A este depar­
tamento se le designa como "Victor". Se emprende una búsqueda por más. 
departamentos de relaci6n 11 A" con el "Winner" o sea "Victors" y se 
sitúan nuevamente lo más próximos al "Winner". Si no se encuentran más 
departamentos de relaci6n "A", los "Victor's" se convierten en "Winner's" 
potenciales, y se buscan los departamentos con relacHin "A" con éstos. 
Si se encuentra algún 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 clasificaci6n E, 1, O, U 
hasta que todos los departamentos esten 1nclufdos en la distr1buci6n. 

ALOEP es un programa de construcción pero dado al proceso de evaluac16n 
que emplea, también pu~de funcionar como un programa para mejoras. ALOEP 
puede manejar hasta 63 departamentos o actividades y puede generar distr! 
buciones multiusuarias de hasta 3 niveles. Pennite poner restricciones a 
la solución final de manera tal que dise~a la distribución alrededor de 
pasillos, platafonnas, elevadores, y otros departamentos existentes. 
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ALDEP utiliza una tabla preferencial (valores de relaciones en fonna 
watricial) para calcular las puntuaciones de distribuciones generadas 
aleatoriamente. s1. por ejenplo, los departamentos 11 y 19 fuéran 
adyacentes, el valor de la relac16n entre ellos se sumarfa a la puntu,t 
cf6n de la distribuc16n. Una técnica modificada de selección aleatoria 
se usa para generar distribuciones alternativas. El primer departa.men­
to se selecciona y sitúa aleatoriamente. Después se busca en los datos 
de relación para encontrar el departamento que tenga la mayor relac16n 
con el primero ubicado. Este departamento se sitúa adyacente al prime­
ro. Este procedimiento continúa hasta que se han ubicado todos los de­
partamentos en la distribución. Ahora se efectúa la puntuación de esta 
distr1buc16n y si la puntuación no es satisfactoria se repite por com· 
pleto el procedimiento para generar otra distritución. El analista d!, 
be especificar el nCinero de distribuciones que desea que cumplan con 
una puntuación mfnima. 

RMA Comp. I tambi6n seleciona a el departamento más relacionado (el que 
tiene el mayor total de puntuación de proximidad) para ubicarlo en el 
centro de la matrfz de 11 distribución. Efectúa esto sin importarle el 
tarnafto del 'rea que requiere el departamento. Para poder colocar el si 
guiente departamento, se consideran todas sus relaciones con el resto 
de los departamentos. En otras palabras, antes de localizar un detenn! 
nado departamento, se consideran todas sus relaciones con los departa -
mentos ya localizados asf como con los no localizados. Cuando se colo­
ca un departamento, se deja espacio para otros que también están rela­
cionados pero aun no han sido localizados. Al mismo tiempo se efectúa 
una verificación para ver si se están cumpliendo las relaciones clasff! 
cadas como 11 X". 

A continuación la Tabla 7.4 presenta la comparación entre los diferentes 
programas de computadora para la planeacfón de distribuciones. 
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TABLA 7. 4 

TABLA C:OWARATIVA OE LOS CUATRD PRpGRAM!S DE DISTRJBUCION 

CARACTERIST1CA DEL PROGRNCA tRAFT ttREt» ...... fllA torp.l 

ENTRADA CARTA REL. CON t«:IOI- SI SI SI 
FICACIOM 

ENTRADA REQUERIMIENTO 
DE: ESPACIO SI SI SI SI 

ENTRADA CONFlGIJRAClllt NO OPCIO 
DEL EDIFICIO NAL corr 

LA VER--
SlOft bE-
TIEMPO -

SI 
CCM'ART! 
DO SI llO 

ENTRADA DEL TIPO 
DE "CTlVlDAD "º "º "º SI 

ACEPTA REL.ACtllMES 
NEGATIVAS (X) "º "º llO SI 

PUEDE CONSIDERAR VARIOS 
NIVELES "º "º SI llO 

PUEDE FIJAR LA UBlCAClON 
DE OEPARTNENTOS SI "º SI llO 

RESULTADO SEGUN LA CON-
FlGURAClON DEL EDIFICIO SI "° SI "" 
PERMITE CONFIGURACIONES 
PREAslGHADAS A DEPARTAMENTOS SI "º SI "" 
KElOOO DE EVALUACION PARA 
DlSTRIBUClOOES SI "° SI "º 
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Los 1ngenteros en distrt~uctón que han usado los programas de compu­
tadora, han notado que éstos facilitan la planeact6n. De cualquier 
manera ninguno genera una distribución aceptable ya que todos requi!. 
ren de ajustes. Adicionalmente, es coman encontrar distribuciones -
por computadora que no respetan algunas de las relaciones indicadas; 
de cualquier forma, son una fonna de revisar y verificar la planeación 
realizada manualmente y pueden llamar a la vista alternativas que no 
fueron consideradas previamente. 

7.4 CONCLUSIONES 

Hemos vtsto en este capftulo la importancia del manejo de materiales 
asf como de la distribución en planta. La correcta planeactón e imple­
mentación de estos dos renglones dentro de un proyecto de ingenierf a i.!l 
dustrial son escenciales para alcanzar un sistema de producción eficien. 
te. Es muy importante tener siempre a la mayo las herramientas an&liti 
cas ast como los principios fundamentales que rigen a estas dos &reas de 
la ingen1erta industrial para poder llevar a cabo un proyecto ya que sin 
ellos se pueden presentar problemas serios debidos a un estudio deficien. 
te o superficial. 

Oebanos agregar que un estudio de manejo de materiales (por profundo que 
sea) no nos llevar& a alcanzar nuestros objetivos de producci6n, costo, 
productividad Y fluidéz en los procesos si no se tiene siempre en mente 
a la distribuci6n en planta y viceversa. 
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f.APITULO VI 1.1 

~ONTROL DE CALIDAD 

Durante las últimas decadas. el control de calidad ha surgido como una 

función primaria en la empresa industrial moderna, El control de calidad 

ha tomado gran importancia debido a ciertos factores como son: el alto 

grado de especialización de la mano de obra 0 el aumento de precisión y 

complejidad de los productos. la creación de cada vez mejores y m&s sofis~ 

t1cados instrumentos de medición, comunicac16n mejorada y de ahf, mayor 

d1scr1minac16n por parte de los consumidores, 

La calidad nunca puede ser absoluta, sino que es relativa a ciertas otras 

otras constderactones. 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 comprensión de la naturaleza de la calidad del producto. 

b} La efectividad de los ~todos utilizados para obtener la calidad de­

seada. 
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.B.2 DEFINICIONES (I) 

Para poder comprender en una forma ma:s extenstva las funciones y obje­

tivos del control de calidad tenemos que establecer cierto criterio que 

nos penntta analizar un caso o problema dado, con bases lo suficiente­

mente s611das y untformtzadas para no caer en errores. 

Estas bases ser&n las definiciones de calidad. creact6n de calidad y 

control de calidad. 

Es el conjunto de los atributos o propiedades que describen un producto. 

Esto se expresa en general en relact6n a caracterfsttcas especfftcas del 

prcducto tales como longitud, di&metro, color, peso especffico, etc, Pa­

ra ser stgntftcattvas en sentido industrial, estas caracterfsttcas deben 

expresarse cuantitativamente en términos que puedan ser medidos u obser~ 

vados objetivamente. 

Aque11as actividades 1mp11cadas en 1a se1ecc1~n de 1as caracterfst1cas 

especfficas requeridas para conseguir 1a ca11dad deseada en e1 procesam_i 



229 

ento o fabr1cacf6n de materiales para cumplir con las caracterfsticas 

especff1cas seleccionadas. la creacf6n de calidad implica casf todos 

los elementos de organ1zaci6n de la empresa y es el o~jetfvo bistec 

hacia el que se dirige la mayor parte de la actividad. 

3. CONTROL DE CALIDAD 

Aquellas actividades que garantizan que se esta creando un producto ca­

lificado de tal menera que cumplira de hecho la func16n pretendida. 

Cuando se utiliza en este sentido, el control de calidad puede presentar 

dos vertientes fundamentales: asegurar que la caracterfstfca del produc­

to seleccionado alcanzar! el resultado pretendfo y asegurar que los ar­

tfculos producidos contienen las caracterfstf cas especfffcas. 

Existen también otras acepciones para llegar a definir el control de C.!. 

lidad y tomaremos una mSs como ejemplo, puesto que las conclusiones son 

concurrentes en todos los casos. 

INSPECCJON (2) 

La inspecc16n es el ac~o o acci6n de comparar un producto con ciertas 

especificaciones aceptadas u otras nonnas reconocidas. La finalidad de 
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dicha tnspecc16n es observar st el producto se ajusta o no a la calidad 

estipulada y determinada, dentro de ciertos lfmttes, en las espectftca­

ciones o normas. 

COrlTROL OE CALIOAO ( 3) 

Es un sistema de tnspecct6n, análisis y acc16n aplicado a un proceso de 

fabrtcac16n, de manera que tnspecctonando una peque~a porct6n del produc• 

to, puede efectuarse un análisis de su calidad pa"ra detenntnar que acc16n 

o correcc16n hay que efectuar en la operact6n, con el fin de man-_ -

tener el nivel de calidad deseado. En su más amplia apltcact6n, el 

control de calidad es un dispositivo preventivo empleado para reducir al 

mfntmo los elementos descartados, a ffn de que todos los productos elabo­

rados estén comprendidos dentro de los lfmttes de calidad prescritos. 

La 1mp1antac16n de un sistema de control de calidad asf como de cualquier 

otro elemento de organtzac16n dentro del marco industrial, tiene que ir 

precedido por una serie de requisitos a cumplir, de no ser asf, la efect! 

vtdad del plan serfa nula y los problemas que trairfa consigo serfan crf­

ttcos para la empresa en su totalidad. 

El control de calidad exige ser tan cuidadosamente planeado, como la fabrt­

cac16n misma. Según J. Manuele (4) la dirección de la empresa debe consi-
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derar sets requisitos fundamentales, antes de implementar un sistema de 

control de calidad, y estos son; 

l. Propósito de la dtrecc16n de controlar la calidad. 

2. Normas de calidad claramente definidas 

3. Extensión adecuada de la tnspecc16n para controlar el proceso o proce­

sos de fabricación. 

4. ~~todos de tnspecc16n adecuados (método por atributos o método por va­

riables). 

S. Instrumentos de tnspecc16n apropiados (instrumentos de medida 6 galgas 

y calibres de pasa-no pasa) 

6. Archivo de informes que indiquen las tendencias de la calidad del pro­

ducto, 

A conttnuacidn explicaremos brevemente cada uno· de estos requisitos: 

?ROPOSITOS DE LA'DIRECCION DE CONTROLAR LA CALIDAD 

La dtrecc16n tiene el deber y la obl1gac16n de decidir si se debe de 

controlar la calidad, o si simplemente, el producto debe fabricarse en su 

totalidad y someterlo después a una inspecci6n final. Puesto que el est.! 

blecer un sistema de co~trol de calidad puede exigir cambios en los proc.! 

sos de fabricación, una mejora en los medios de producción o un mejor 
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adiestramiento de la mano de obra, si se observa que las deffcfencfas en la 

calidad se deben a una de estas causas, la dfrecc16n tiene que establecer 

una clara polftfca dentro de la estructuractdn de la empresa. Est& claro 

que la calidad no debe subyugarse nunca a la produccfdn, y en este aspecto 

el departamento de control de calidad debe contar con el apoyo total de la 

dtrecc16n, 

Las normas de calidad son el requisito de mayor fmportancta para el depart_! 

mento de control de calidad puesto que definen que es lo que se va a contr.Q. 

lar 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, especfffcacfones técnicas detalladas o en nonnas industriales, cuando 

estas extstan y se apliquen al caso particular. 

Es necesario que las nonnas de calidad sean aceptables por el departamento 

técnico y por el de ventas, por el de producc16n y por el de control de «:! 

11dad asf como por el mercado consumidor y por los proveedores de la empr_!! 

••• 

Las normas deben de estar detenninadas de tal manera que se pueda estabe­

cer la calidad media y los lfmites penn1tidos a la variabilidad (toleran­

cias) en la calidad entre varios productos iguales puesto que es practtca­

mente imposible fabricar dos piezas idénticas. 
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fXTENSJON SUFICIENTE OE"LA INSPECCION 

La inspección debe tener la extensión suficiente para·permitir que el 

producto sea inspeccionado en todas las etapas de su producc16n en que la 

calidad pueda ser afectada. La relac16n entre operarios de producc16n e 

inspectores suele ser de entre 20 y 30 a 1 aunque esta no es una regla 

para todas las industrias. 

METOOOS ADECUADos·or:iNsPrcc10N 

Según el tipo de industria, el departamento de control de calidad puede 

seleccionar entre el m~todo por atributos y el m~todos por variables. 

Cuando la dec1s16n depende únicamente de si el producto cumple 6 no con 

las especificaciones al método, se le denomina por "atributos". 

Cuando la evaluación de la calidad es sin solución de continuidad o sea 

de variaci6n cantfnua. como por ejemplo las mediciones con micr6metro y 

no por calibres pasa~no pasa, el mAtodo es llamado por 11variables". 

La evaluaci6n de la calidad bajo el método por variables da la medida ve.!. 

dadera de la calidad del producto. indica la bondad de las piezas buenas 

y lo malo que son las ~eficientes. Conociendo la importancia de la desvi! 

c16n de la calidad real del producto respecto a las nonnas, se pueden 

identificar de manera mucho milis r4p1da los procesos en los que se preSfll'I 
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tan los defectos y asf se pueden efectuar las correccfones pertinentes a 

dicho proceso en forma m.!s eficaz. Empleando el método por atributos, pa· 

ra lograr el mismo grado de control, hay que inspeccionar de diez a 

quince veces má's piezas que cuando se emplea el de variables. 

INSTRUMENTOS DE INSPECCtON APROPIADOS 

El quinto requisito del control de calidad es que las caracterfstfcas del 

producto sean inspeccionadas con el equipo adecuado. 

Los instrumentos de 1nspeccf6n deben de estar precisamente calibrados y 

ajustados. Esto significa que a intervalos regulares, dependiendo de su 

uso, cada instrumento debe de enviarse al laboratorio de comprobac16n P-ª 

ra que se verifique su calibrado. Solo debe de haber una norma de cali­

dad y una calidad normalizada de instrumentos de medfc16n, tanto para el 

operario como para el inspector. 

ARCHIVO OE_INSPECC!ON ADECUADO 

Se tfene que llevar un registro o archivo de inspecci6n para conocer 

las fluctuaciones o la tendencia de la calidad, Con este fin. hay que ~ 

tudfar y crear un fndfce que defina o describa el nivel en intervalos 

regulares de tiempo. Este fndfce se puede expresar en t'nntnos de "por, 

centaje defectivo", sfgnfffcando el procentaje de piezas defectuosas 

entre las inspeccionadas. 
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Cualquiera que sea el fndtce, conviene que se guarden un mfnimo de tnfo.J:. 

mes que se refieran a él, que indiquen su tendencia, para poder efectuar 

las acciones correctivas y por ende que el plan de control sea eftcaz. 

En los reportes de.calidad se tiene que dtsttngutr 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 perturbactdn o defecto haya stdo localizado, 

Las fichas o registros sirven también para efectuar reportes pertodtcos 

para la direcct6n de la empresa, y asf, ésta podr4 evaluar el rendimien­

to de la actividad en ese perfodo. 

8.4 BENEFICIOS 

Obviamente un sistema de control de calidad. ast como cualquier otro 

s1stema. est4 creado para obtener beneficios para la empresa. Los prtnct­

pales beneftctos que propone un sistema de control de calidad bten plane!_ 

do y eftctentemente implantado son: 

a) Aumento de la producct6n 

b) Dtsmtnuct6n en los ~rectos unttartos 

e) rtejor imagen del fabricante 

d) Calidad 6ptima de producct6n. 
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a} Aumento de la Producc16n 

Puesto que la calidad debe de incorporarse al producto. la mejor manera 

de hacerlo es empleando el "mejor" método de fabr1cac16n. Cuando este~ 

todo mejor ha sido estudiado e implementado a fin de alcanzar la mejor 

calidad del praducto, se encontrara que dicho mdtodo tamb1fn es el mejor 

para lograr la m4x1ma producc16n, dadas las exigencias de calidad esta­

blecidas. Adem&s, como los descartes se reducen al mfnill'ID y todos los 

productos satisfacen las normas de calidad, los planes de praducc16n pre­

vistos se cumplen en su plenitud. 

Una parte del aumento de producc16n tambt~n se debe a la mayor confianza 

con la que trabaja el operario puesto que con las fichas de control ti,! 

ne siempre a la vista datos sobre la calidad del producto y sobre la 

tendencia de dicha calidad. 

b) Costos Unitarios Menores 

Puesto que se est& empleando el mejor método posible de fabricact6n, las 

reducciones por piezas defectuosas también van a minimizarse, lo que nos 

lleva a un mayor volúmen de salidas con los mismos costos fijos, luego, 

los costos unitarios se reducen. Adem&s, la confianza y seguridad deriva­

das del empleo de los registros de control permiten acelerar muchas ope­

raciones, reduciendo asf el costo de mano de obra. 
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e) Mejor Imagen del Fabricante 

Cuando una empresa mantiene un estricto control de cal·idad 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 positivo en el contexto exterior 

de la empresa. Al mismo tie!T'Po la fuerza laboral de la empresa actúa mu­

cho m&s eficazmente cuando se sabe que se esta produciendo "lo mejor" y 

esto se traduce a su vez en menores fricciones obrero-patronales, 

d) Mejor Calidad 

Se puede obtener un fndice de calidad final del producto de dos proceden. 

cias. En primer lugar, la cantidad de rechazos diarios que efectaan los 

inspectores es una tndicact6n inmediata de la caltdad de los productos 

fabricados. Los informes de los clientes o de los departamentos que 

reciben los productos constituye la otra fuente de informaci6n indicado­

ra de la verdadera calidad del producto. 

Según se va alcanzando el nivel deseado de calidad en la producct6n, se 

puede reducir el personal de tnspeccí6n en los procesos intermedios de 

fabrícact6n. lo cual aminora el costo de calid~d por producto. 
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8.5 SISTEMAS DE CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICOS (S) 

Como el control de calidad est& dirigido hacia el futuro. es necesaria 

la habilidad para hacer estimaciones. Para poder llevar a cabo tales 

predtcctones se requiere del conoctmtento de la estadfsttca, 

B.5.1 Gráficas para el Control de Calidad 

las gráficas para el control de calidad se emplean para el control dta­

rto de los procesos de producción. Dos tipos básicos de gráficas son de 

uso co!llln. la gráfica para las medias y la gráfica para las amplitudes. 

Ambas gráficas permiten el trazo de valores de muestra sobre una escala 

de tiempos, 

Gráficas para las Medias (Gráfica X) 

Una gráfica para las medias contiene dos escalas. La escala de la base 

representa tiempo, En la escala vertical existen graduaciones para trazar 

los valores muestrales. La escala vertical tiene su centro en el valor m! 

dio. También son necesarias otras dos lfneas: los lfmites de control sup! 

rior e inferior. Por lo general. éstas son determinadas con referencia a 

la desv1ac16n estándar. 
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Fig. 8.1 Gráfica para las Medias. 

Cuando la variación de los productos excede de más o menos una 6 dos des­

viaciones estándar, el departamento de control de calidad entrará en sos­

pechas puesto que se supone que la variación en el producto no se debe 

enteramente al azar. 

En una situación gobernada por variaciones al azar, los valores muestra· 

les deben variar tanto por arriba como por abajo de la media. 
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El valor de las gr6f1cas de la media radica en el hecho de que una vez que 

son ajustadas, pueden ser llevadas al dfa por personal con relativa1rtente 

pocos conocimientos.Cuando todo va normalmente, no se requiere dedicar 

n1ngan tiempo administrativo ~ la sobrevtgtlancia. Cuando las situaciones 

comienzan a quedar fuera de control, entonces puede recurrirse a la admtn11, 

trac16n para que intervenga. 

Otra ·de las ventajas de las gr4f1cas de la media, es que penntte la correc­

ct6n de una producci6n defectuosa antes que avance demasiado. Adem&s, las 

gr&ftcas de la media ayudan al gerente de control de calidad para descubrir 

que tipo de problemas est&n causando que la producct6n sea de mala calidad. 

Gr&ftcas de Amplitud 

Las gr4ficas de amplitud son muy valiosas en el control de calidad, debido 

a que indican los cambios en la dispersión de los valores m&ximos y mfntmos 

en una dtstrtbuci6n de frecuencias. En la mayorfa de los casos, el gerente 

de control de calidad desearfa una amplitud reducida en el proceso de pro­

ducción. Cuando la amplitud aumente m!s 11114 de los lfmties de control, 

est4 indicada la acc16n correctiva. 

La construcct6n de una gr4f1ca deanplitud es similar a la gr&ftca de la~ 

dta. 
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El procedimiento para calcular la amplitud medfa (n) y la desvfacf6n estándar 

de la amplitud (rR), comprende los sfgufentes pasos: 

l. Se anotan y suman el número de desviaciones 

2. Se registra el valor m!s grande en cada muestra 

3. Se registra el valor menor en cada muestra 

4. Se anota la diferencia entre los valores mayor y menor de cada muestra. A 

cont1nuacf6n se suman estas amplitudes 

5, Se calcula y anota la amplitud media 

6, Se calcula y anota la desviación de cada amplitud de muestra de ta ampli­

tud media 

7. Las desviaciones se elevan al cuadrado y se suman 

Las fórmulas siguientes proporcionan la amplitud media y las desviaciones 

estándar de la amplitud: 

¡¡ • 6.'L (1) 
N 

(2) 

Las mismas observaciones que se aplican a las gráficas de la medta se aplican 

a las gr&ficas de amplitud, Se supone que el 6B.27i de las amplitudes de 

muestras estar&n dentro de m&s o menos una desviacidn est&ndar de la amplitud 

de la media, También se aplican los lfmites para dos y tres desvinCiones es­

estándar. Algebraicamente, estos lfmites son como sigue: 
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R '! 1 oR • 68.171 de los casos 

R :!' 2 a R • 95. 45% de los casos 

R '! 3oR • 99.73% de los casos 

Cuando los valores de amplitudes de muestra exceden de esto 1fm1tes, ha 

llegado el momento de las dtffcultades, bajo el punto de vista del control 

de calidad. 

Otro método puede usarse para encontrar la amplitud media y la desvtacf6n 

estlndar de la amplitud. Sobre la base de la teorfa de la probabfltdad y 

de la d1strfbuc16n nonnal, es posible expresar las relaciones de R y R 

y la desvtact6n est!ndar de la media. Estas relaciones se pueden encon· 

trar en forma de tabulaciones como la mostrada en la tabla 8,1 

TABLA 8.1 

Tlmll\O de 1 a Muestra d • 
2 

d •• 
3 

2 1.128 0.853 

3 1.693 o.aes 
4 2.059 o.aso 
5 2.326 0.864 

6 2.534 0.848 

7 2.704 0.833 

e 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 3.532 o. 749 

18 3.640 0.738 

20 3.735 0.729 

* Constante para 1• amplitud media 

** Constante para la desfvactdn estandar de la arnpl 1tud 
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Para encontrar la amplitud media y la desvfacfdn estándar de la medfa, se 

emplean las siguientes ecuaciones: 

Por ejemplo, si el tamano de la muestra es v~fnte y la desvfacfdn estándar 

de la media es 2 pulgadas, entonces: 

R • (3,735) <2> 

7 ,470 Plg, 

tf' R • (0,729 (2) 

tf' R • 1.458 Plg. 

El uso de la tabla de constantes reduce en fonna importante el tiempo 

requerido para preparar y revisar las gráficas de amplitud. 

8.5,2 Uso de Gráficas de la Media Y de la Amplitud 

Para un control de calidad efectivo es esencial usar las gr&ffcas de la me­

dia y las gr.fffcas de la amplitud Juntas, La razdn para ello es que una u 

otra gráfica, cuando se usan solas, no describen exactamente la sftuacfdn 

de el 6 los procesos. Para explicar esta relacfdn, examinemos primeramente 

las medias cambiantes y luego examinaremos las amplitudes cambiantes. 
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Es muy' posible, en una s1tuac16n de producc16n, encontrar que estS cambi­

ante la media de las muestras que se est4n examinando. Esto puede mostrar. 

se graf1camente en la Fig. 8.2, 

~ 
• , X i VQ\llrH 

Fig. 8,2 Medias Cambiantes en Varias Muestras 

Supongamos que la muestra l fue tomada a las 9:00, que la muestra 11 fue 

tomada a las 11:00 y que la muestra 111 fue tomada a las 14:00, suponga­

mos también que la media de la muestra I corresponde a la media deseada 

para prop6s1tos· de control de calidad. En la Fig. 8,3 se ll'Uestra una gr4 

fica de la media que representa esta s1tuac16n, 

i 

LC.I. - o roa LOO 

Fig, 8.3 Grlfica de la Media 
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Observese que la gráfica de la media muestra tendencia al descontrol. Si solo 

hubiéramos examinado la gráfica de amplitud, parecería que todo estaba bajo 

control. La Fig. B.4 muestra la gráfica de la amplitud ~ara esta situación. 

L.CS. 

LC.I, 
100 11.00 Z;OO 

Fig. 8,4 Gr&fica de la Amplitud 

En este caso, la media var16 en tanto que la amplitud permaneció constante, 

Ahora examinaremos una situación en donde la media es contante y la ampli­

tud está quedando fuera de control, La Fig. 8,5 muestra lo que est! suce­

diendo a las distribuciones de la muestra en los tres intervalos de tiempo, 

9:00, 11:00 y 14:00. 

1 

~ m 
i 

Fig, 8,5 Amplitudes Cambiantes en Varias Muestras 
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En esta sftuacfdn, la media no ha cambiado. La gr&ffca de la medfa para 

este ejemplo se muestra en la Ffg, B.6 observando Onfcamente la gr&fica 

de la medfa, parecerfa que todo estaba bajo control. 

LCI 

- • 

L.C.l ... 11:00 200 

Ffg. 8,6 Gráfica de la Media 

Sin embargo, sf solo se hubiera empleado la gráfica de la amplitud, pare­

cerfa que el proceso iba quedando fuera de control. A medida que la dfs­

trfbuc16n se extiende más y mas. la amplitud también aumenta, Esta sftua­

cf6n se muestra en la Ffg, 8.7. 

L:~---~----------·--

LC.I. 

'"" 11:00 -
Fig. B.7 Gráfica de la Amplitud 
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En la mayorfa de las situaciones de producc1dn, cambian al mismo tiempo tan. 

to la media como la amplitud, Por lo tanto, es esencial usar tanto la gráfi 

ca de la medta como la gr8ftca de la amplitud para un cEntrol de calidad 

efectivo. 

B.5.3 Lfmttes de Control y Lfmites de Tolerancia 

Una vez que se han reunido y se han analizado los datos estadfsttcos, se 

presenta una importante pregunta con relación a la determinaci6n de los 

lfmttes en las gráficas de control. LA qu6 nivel deben fijarse los lfmttes 

de control? 

Si se fijan lfmtes muy estrechos y cercanos a la media 6 a la amplitud media 

en las gráficas respectivas, la probabilidad de cometer un error de tipo 1 

aumenta. El error de tipo l est6 basado sobre una supostc16n equivocada de 

que el proceso está fuera de control cuando en realidad está controlado, 

Por otra parte, si se establecieran lfmites muy amplios, aumentarfa la pro­

babilidad de cometer un error de tipo Jl, El error de tipo 11 está basado 

en la suposici6n equivocada de que el proceso está rontrolado cuando en re­

alidad está fuera de control. 
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La pr4ctica conrln industrial de usar lfmttes de control superior e infe­

rior ha estado basada en el concepto de los limites de control estadfsticos. 

Adem.is de este concepto, se debe considerar otro t.ipo de limite. A este tipo 

de limite se le conoce como tolerancia 6 especif:icaci6n y del cual ya habla­

mos anteriormente en este capitulo, Este limite no queda determinado por mf-­

todos estadfsticos sino que se determina al disenar el producto, Los ingenie­

ros pueden especificar que un producto debe conformarse a ciertas dimensto~ 

nes, p"ero que se permittr4n tolerancias de n\Ss o de menos. 

Si los limites de control estadfsttco se encuentran dentro de los limites de 

tolerancias, entonces habrá pocos problemas en terminas de cumplir con las 

especificaciones de ingenieria 6 de los clientes. Sin embargo, si los limi­

tes de control estadistico caen fuera de los limites de tolerancia, entonces 

se presenta un problema especial. E~isten varias formas de manejar este 

problema. 

a) Podria alterarse el proceso de producci6n para que los limites de control 

estuvieran dentro de los limites de tolerancia. 

b) Podria modificarse la tolerancia establecida si la maquinaria no puede al-

canzar estos limites tan estrechos. 

e) Si ninguno de los dos casos anteriores pueden llevarse a cabo, se podria 

fabricar el producto, revisando cada uno de sus component~s. Los produc­

tos que sean buenos se despachar4n a los clientes, mtcntras que los defec­
tuosos se retendrán para rcprocesarlos o simplemente Sl deshechar4n. 
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8,5.4 Aplicaciones de la Gráfica de Control 

Observese que las gráficas de ~a media y de la anviitud se usan cuando es neM 

cesario el control sobre las variables, Cuando es necesario el control sobre 

los atributos se usan gráficas de control de tipo distinto. 

Hasta este punto, se ha tratado el control de calidad estadfsttco según se 

-relaciona al control de las variables, El tipo de técnica de control que se 

emplea para el control de calidad por atributos, está basado en la dtstrtbuM 

ci6n binomial, 

8,5.5 Control por Atributos 

En el control por atributos, la distribución está basada en la proporct6n 

de unidades defectuosas y aceptables, Una distr1buc16n basada en tales propo!. 

ctones se conoce como dtstrtbuct6n binomial y se presenta en la Fig, a.e 

... N~do~ 
.~ ..... :~~- .~ 

QCD .10 .20 ,JO ltO .110 ,90 ,1Q .10 .IO 1.00 
P~ dUKt\IOm 

Fig. e.e La Distribución Binomial 
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Como en el caso de la distribución normal, pueden determinarse los lfmites 

en lo distribución binomial si se conocen dos medidas: 

a} la proporc16n.medta de las piezas defectuosas 11 P" 

b) El error estándar de la proporción P 

Dadas estas medidas, el !rea debajo de una curva que corresponda a mA'.s 6 

menos uno, dos y tres errores est!ndar de la proporci6n a partir de la me­

dia son el 68,27%, el 95.45% y el 99.73% respectivamente. la proporción 

media puede ser determinada calculando la media aritmética de las proporciones 

de la muestra. El error estándar de la proporción puede calcularse usando la 

ecuación siguiente: 

(S) 
n 

Donde: 

tr P Error Est;!§ndar de la Proporción 

P Porción Media de Piezas Defectuosas 

n Tamai'io de la Muestra 

La distribuci6n de las proporciones y de las áreas correspondientes ab~jo de 

la curva se muestran en la Fig. B.9 
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Ftg. B.9 Areas Bajo la Curva Nonnal 

La gr4f1ca de control para el porcentaje defectuoso se conoce como gráfica 

p, Se construye igual que las gr4ftcas de la media y de la amplitud, con 

lfmttes de control superior e tnfertor. La proporct6n media de artfculos 

defectuosos es el punto en la cual se traza el centro de la lfnea. La 

Ftg, 8.10 representa una gr4ftca p. 

02~~~~~~~~~~~~~u-~-,-,-.~,-..,~,-.-.,~.-,.~-... 
08 

aOJ 900 10.00 u:oo 1:00 Z:oo ~ •.oo-;,rr 
Hora dll da SI qi.e M lCll'aQll 

•• lll'Ulltftm 

Fig, B.10 Gráfica 11 P11 

Apltcaci6n de las Gráficas p. 

En la mayorfa de las industrias de transformact6n, la condtct6n final ser4 

aquella en la cual el porcentaje defectuoso sea cero. Sin embargo, fabricar 
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de manera que no resulten defectos puede ser bastante caro, 6 puede indicar 

que los est4ndares de las espectficactones son tan amplios que todos los 

artículos que se producen caen dentro de los límites de control. Por esta 

razón, la admtntstrac16n y el personal de control de calidad por lo regular 

fijan un porcentaje m!xtmo de artículos defectuosos que no debe excederse. 

La gr&ftca p se usa en la forma siguiente para el control de calidad. El 

trazado se hace durante el dfa para indicar la proporct6n de artículos defef_ 

tuosos en muestras tomadas al azar en la línea de producctdn. Mientras la 

proporctdn defectuosa caiga dentro de los límites de control, la producción 

no se detiene, Cuando se exceden los límites, se debe actuar. E1 gerente 

de control de calidad investigar& la situación e intentará corregir las cay_ 

sas del problema, De igual manera. s1 disminuye la proporci6n defectuosa. 

el gerente debe investigar la situac16n para saber por que se est4n produ­

ciendo 1os artfculos con menos defectos, Puede encontrar que el proceso se 

hl mejorado 6 que la materia prilllZl es de mejor calidad. Cua1quiera que sea 

la causa. puede tntentar incorporar esta mejora en el proceso de producción, 

Esto darta como resultado una proporct6n media defectuosa que serfa menor 

que la original. · 

9.5.6 Muestreo de Aceptaci6n 

El muestreo de aceptación es un ~todo para determinar la calidad de una 

pob1act6n 6 universo a partir de la tnspecc16n de una muestra de dicha 

poblaci6n. 
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Existen varias razones por las cuales las empresas emplean el muestreo de 

aceptac16n. la primera de ellas es que una inspecc16n del 100% de todos 

los productos terminados y de los suministrados es mucho m.!s costosa que 

la 1nspecc16n de algunas muestras. La segunda es que ciertas inspecciones 

requieren de la destrucción del artfculo que se está probando. 

La tercera raz6n es que la tnspecci6n del 100% causa aburrimiento y fatiga 

en el inspector, y esto le llevará inevitablemente a cometer errores en sus 

mediciones y en su criterio. 

El concepto básico del muestreo de aceptación es que las muestras de pro­

ductos tomados de una población serán representativos de ese universo 6 

de esa poblac16n, El muestreo de aceptaci6n sirve para juzgar la calidad 

tanto en ténninos de variables como de atributos. 

A continuaci6n se presentan cuatro facetas del muestreo de aceptaci6n. 

l. Curvas Caracterfsticas de Operac16n 

2.: Planes de Muestreo Sencillo 

3. Planes de Muestreo Doble 

4. Planes de Muestreo en Secuencia 
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l.·. Curvas Caracterfstfcas de Operacf6n 

Estas curvas fndfcan lo bfen que una muestra dada haga la dfstfncfdn en­

tre lotes aceptables e inaceptables. La Ffg, 8.11 representa tres curvas 

caracterfstfcas de operac16n para muestras que contienen cincuenta unida­

des y para las cuales el nivel de aceptacfdn en t6rmf nos de porcentaje 

defectuoso "C" es igual a l. 2 y 3%. 

Ffg. 8.11 Curvas Caracterfstfcas de Operación de Tres 
Muestras con Distinto % Defectuoso 

Observese que sf el nivel de calidad real es 0% defectuoso. la probabilidad 

de aceptacfdn del lote es de 100%. Por otra parte, sf el nivel de calidad 

real es defectuoso en un porcentaje elevado, la posfbflfdad de aceptacfdn 

del lote es muy baja. 
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1. Curvas Caracterfst1cas·de Operac16n 

Estas curvas indican lo bien que una muestra dada haga la d1st1nc16n en­

tre lotes aceptables e inaceptables. La Fig. 8.11 representa tres curvas 

caracterfsticas de operac16n para muestras que contienen cincuenta unida­

des y para las cuales el nivel de aceptac16n en términos de porcentaje 

defectuoso "C" es igual a 1, 2 y Ji. 

·=l"I!~:::::-~~~~~~~~--, -"' -• 
• 

Fig, B.11 Curvas Caracterfsticas de Operac16n de Tres 
Muestras con Distinto i Defectuoso 

Observese que si el nivel de calidad real es 01 defectuoso, la probabilidad 

de aceptac16n del lote es de 100%. Por otra parte, si el nivel de calidad 

real es defectuoso en un porcentaje elevado, la posibilidad de aceptac16n 

del lote es muy baja, 
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aceptarlo o rechazarlo. Si el porcentaje 6 número de defectuosos es mayor 

que el nivel supertor de aceptact6n. entonces se rechaza todo el lote. 

Si el porcentaje 6 número de defectuosos está entre el ntvel de aceptación 

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 6 

número de defectuosos es menor al nivel aceptable y entonces se acepta el 

lote, o que el porcentaje o número 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 Secuencia 

Los planes de muestreo en secuencia utilizan tamaftos de muestra todavfa 

menores a los usados para el muestreo doble. El procedimiento es el mtsmo 

que para el muestreo doble, ya que existen tres posibilidades después de 

que se ha deténninado el porcentaje o nOmero de defectuosos: aceptact6n 

del lote, rechazo del lote, o decist6n suspendida, Si se suspende la dec! 

st6n, se toma otra muestra y nuevamente existen tres posibilidades, Esto 

puede continuar con varias muestras hasta que se llega a un punto en el que 

solo pueden hacerse dos decisiones posibles: aceptar o rechazar el lote. 

8.5.7 Ta1.efto de la Muestra 

AOn·cuando existen f6nnulas de las que se puede.disponer que proporcionan 
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tamanos precisos de muestra para su uso en el control de calidad estadfst! 

co, la determfnacfdn del tamano de la muestra suele ser cosa de sentido 

común. La industria utiliza con frecuencia un tamano de muestra de cuatro 

o ctnco unidades para controlar las variables con gráficas de la media y 

de la amplitud. 

Suelen usarse tamaftos de muestra de cien unidades para el control de los 

atributos. 

En tdrmfnos generales, la determtnactdn del tamano de la m.1estra descansa 

en la economfa de reunir las muestras, en el tiempo disponible para la 

1nspecc1~n y la conven1enc1a de reunir las 111Jestras. 

8.5.8 Frecuencia del Muestreo 

La frecuencia con la que deben sacarse las muestras es otro asunto que 

suele ser manejado usando el criterio y el sentido coman en vez de formu­

las. 51 el proceso parece estar controlado por el an•11s1s de los datos 

de las muestras~ y esta situacidn ha permanecido constante por varias 

semanas, es factible que el gerente de control de calidad tome menos mu­

estras. 

Por otra parte si el proceso parece estar quedando fuera de control. pue­

de decidir tomar muestras con m.!s frecuencia o incluso revisar todos los 

artfculos que se producen para darse cuenta de lo r•p1do que esta quedan• 

do el proceso fuera de control y por que est& sucediendo eso. 
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Se debe buscar un ténnfno medio en la frecuencia de los muestreos para que 

rinda un nivel de control aceptable a un costo moderado. 

8.6 CONCLUSIONES 

El control de calidad en la actualidad es uno de los aspectos que requie­

re mayor atencf6n dentro de la industria, Su organtzacfdn e 1rnplantacf6n 

debe de ser planeada con mucho cuidado ya que de no ser asf 1 el sistema 

no rendir! ningún beneficio para la empresa. Se tiene que poner gran 

atencfdn a los renglones de fnspecct6n en cada proceso en el cual la ca­

lidad del producto pueda ser afectada ya sea: materias primas. material 

en proceso, piezas d subensambles comprados, asf como el producto tennfn!. 

do, 

También deben de vigilarse sigilosamente los costos de la calidad para 

que estos no excedan las estimaciones y no afecten a la infraestructura de 

la empresa por falta de competitividad en el mercado. 

Los sistemas de control de calidad estadfstico son de gran ayuda para ma!!. 

tener el control deseado en los procesos de fabricación. Estos sistemas 

tienen que ser analizados cuidadosamente para poder detenninar cual es el 

que se presta de manera.m&s eficiente para un renglón industrial en par­

ticular. 
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Asimismo. et muestreo de aceptac1dn facilita y economiza la tabor de fns­

peccfdn manteniendo constante el grado de control deseado en los procesos. 

La admfnfstracfdn debe ffjar las polftfcas b4s1cas de la empresa en todos 

los renglones. pero particularmente para el control de calidad puesto que 

estas polftfcas serán las que responder6n a. las preguntas lqu~? lcuanto? 

lcuando? ldonde? lcomo?. etc •• del departamento de control de calidad, 

·~·· 

··.···:: 

:r -

• 1 • 
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9. l INTROOUCC ION 

Como mencionamos anteriormente en el capftulo 111 del presente 
trabajo. uno de los problemas principales dentro de el &rea de 
aparado de la empresa G & J es el deficiente control de la pr.Q. 
ducc16n debido a la falta de un sistema organizado mediante el 
cual se lleve a cabo dicho control. 

Este capftulo presentar& los métodos y procedimientos con los 
que se puede obtener un control efectivo de la producctón den­
tro del área de aparado de la empresa G g J. 

A diferencia de la Parte 11 de este trabajo. en la que se 
presentaron los fundamentos teóricos de la 1ngenferfa indus­
trial, este capftulo se~alar4 las herramientas prácticas (has!. 
das en los fundamentos te6rtcos)con las que se ha de atacar 
el problema del control de producción, normando asi la organi· 
zación dentro de el área de aparado, 

El objetivo de esta sección será el de desarrollar un plan 
de procedimientos sencillo y práctico con el cual se pueda 
regular el trabajo a fin de lograr un mayor rendimiento en el 
procesamiento de los artfculos, un mayor vol~men de producc16n 
y una normalización en la calidad de los artfculos fabricados 
para elevar asi la productividad del área de aparado, 
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9.2 SISTEMA DE CONTROL DE BULTOS 

El flujo ordenado de las prendas en la 11nea de producción y 
la coordtnac16n de estilos. es fund~mental para obtener una 
alta eficiencia en el proceso, El Sistema de Control de 
Bultos os el medio 1doneo para conseguir lo anterior en este 
tipo de tndustrta. 

El sistema se divide en tres etapas: 

.a) Fase de Preparación 
b) Fase de lnstalact6n en la L1nea 
e) Control de Bultos. 

a) FASE DE PREPARACION 

Antes de introducir en la lfnea de producct6n las piezas pr.Q._ 
vententes del departamento de cort~ser~ necesario agruparlas 
en bultos, 

Los bultos deben tener ciertas caractertsttcas respecto al nM 
mero de piezas que los integran; la cantidad debe ser determ! 
nada por factores tales como: 

- Tipo de prenda a confeccionarse, 
- VolQmen de la prenda. 
- Velocidad del proceso. 

Es decir. en una prenda de volÚmen considerable que requiere de 
un procesamiento relativamente prolongado, como podrfa ser el 
caso de un abrigo o saco el nümero de piezas en el bulto ser& 
menor. Cuando se trate de piezas mis pequeffas (como nuestro 
caso) y donde el proceso de confecci6n sea mis r&pido, el núm~ 
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ro de piezas que integren el bulto deberá ser mayor. 

El objeto de disminuir o aumentar respectivamente la cantidad 
de piezas de los bultos, es el de mantener un ~ttmo de avance 
contfnuo de los mismos., es decir, que el tiempo de proceso en 
cada estación de trabajo no sea demasiado elevado y que sean 
de f~cil manipuleo. 

La persona encargada de la preparac16n de los bultos, la cual 
debe estar localizada en una estación de trabajo independiente 
al final del área de corte, incluirá en cada uno de estos la 
cantidad de piezas predeterminadas como más conveniente. Se 
harán tantos bultos como componentes del zapato tenis que deban 
procesarse por separado, como pueden ser: 

Cuerpo 
Chinela 
LengUeta 

Contrahorte 
Base de Ojillado 
Accesorios 

Puntilla 
Forro 
Etc. 

Cada bulto llevará una etiqueta o ticket donde se indicará: 

Número de bulto. 
Estilo, 
Talla. 
Cantidad, 
Valor (en minutos, puntos o dinero, según se establezca). 

TambiEn se deberá de generar una hoja de preparac16n de bultos 
en la cual se anotará el color. la talla, la cantidad de pie• 
zas, el nOmero de bulto y el nOmero de foleado correspondien·· 
tes, 
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FECHA ESTILO . . -·· 

COLOR TALLAS 24 24 24 

" CANTIDAD 1 30 30 30 A 
R NO, BULTO 21 22 23 1 
N NO, FOLIO 420/439 440/459 460/479 o 

NEGRO i 
Ffg, 9.1 Hoja de preparación de bultos 

El ejemplo de la Ffg, 9.1 se refiere a un zapato para el cual 
hemos definido que la cantidad de unidades por bulto es de 30, 
en el corte vienen 90 prendas color azul marino talla 24. 
Anotaremos el color en la columna respectiva y dfvfdfremos la 
talla en tres bultos de treinta unidades, cada uno, haciendo 
las anotaciones en las columnas y lfneas correspondientes. Pa­
ra evitar confusiones, las anotaciones deben hacerse ordenada­
mente. La hoja deber& de seguir siendo llenada con ta siguien­
te talla en el color azul hasta terminar con este color para 
luego continuar con otro, en nuestro caso negro. 

La prioridad dada al color sobre la talla es debfdo a la ven~ 
tija de reducir el namero de veces que se deberá cambfar el 
color del hflo en las m&qufnas de coser. Por convención la 
preparación de los bultos se empieza siempre por la talla más 
grande. 

b) FASE OE INSTALACION EN LA LINEA 

Los bultos ser&n procesados en la lfnea de producción, sigui­
endo para su entrada y avance la numeracfón progresiva, 
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Cada operario, una vez que termina con el bulto volver4 a ama­
rrarlo y copiara en su hoja de control individual los datos 
tnclufdos en la etiqueta o bien cortando el ticket correspon­
diente a la operación realizada y peg4ndolo ¿n su hoja. Des­
pués de estas operaciones el bulto estar! en condiciones de 
pasar a la siguiente operación del proceso, 

Si el sistema ha sido correctamente aplicado en la primera 
operact6n de ensamble, tendremos los bultos de las piezas 
correspondientes a una misma prenda al final de esta fase. 

e) CONTROL DE BULTOS. 

El avance de las diversas órdenes de producc16n se anota en 
la forma de Control de Bultos. 

En la primera y segunda columnas de la forma, se anotan las 
operaciones del proceso siguiendo el flujo de producción de 
la hoja de preparaci6n de la cu41 se tomarán los datos refe­
rentes a color. talla. número de bulto y cantidad. 

El auxiliar encargado del control. anotará en cada uno de los 
cuadros el número de la operaria que rea11z6 sobre el bulto 
la operac16n indicada en la segunda columna. cuyo número est& 
marcado en la lfnea correspondiente. 

-
BULTO NO. 1 100 i 101 1 10 2 

PkU~E~O 1 

CERRAR TALON 10 10 1 5 
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En el ejemplo, el operario nOmero 10 cerr6 los talones de 
los bultos número 100~101 y el operario número 15 lo hizo 
con los del bulto número 102. 

La Ftg. 9.2 muestra la forma de Control de Bultos completa¡ 
esta ser& la principal herramienta para llevar un eficiente 
seguimiento de las ordenes que se estan procesando ast como 
para calcular los salarios correspondientes en el sistema de 
pagos por destajo, 

La anotac16n debe de hacerse en la hoja de control una vez 
terminada la operación sobre todo un bulto y dicho bulto 
debr4 ser colocado por el auxiliar en la mesa de trabajo 
en la que se har! la siguiente operación y as{ sucesivamente, 

El avance ser& correcto cuando en la hoja los cuadros finales 
de operaciones sucesivas se puedan unir mediante una linea 
recta. cuya inclinación variará según el inventario entre op~ 
raciones. Si la linea se quiebra quiere decir que existe un 
problema en la operación donde el quiebre se produce, el cu41 
serl necesario analizar para resolverse. 

Este control nos permite individualizar cualquier atraso en el 
proceso de un bulto. 

El control de las anotaciones de los operarios en sus hojas 
individuales se hará también en base al control de bultos, de­
biendo coincidir las anotaciones en ambos, para un mismo bulto. 

Los defectos detectado~ sobre las prendas en la 1nspecci6n del 
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producto terminado podrán atribuirse con certeza a la operaria 
responsable checando el nOmero 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 ltnea. 

Mediante el empleo de distintos colores para anotar los bultos 
procesados cada dta, se puede conocer la producct6n diaria de 
los.operarios. 

Finalmente y en caso de no existir algOn otro control, podemos 
utilizar el Control de Bultos para determinar: 

- Producct6n, 
- Eftctencta, 
- Salarios, etc. 

9,3 CALCULO DEL INVENTARIO EN PROCESO BASADO EN EL INVENTARIO 
POR ESTACION DE TRABAJO (BULTOS) 

El inventario en proceso se define como la cantidad de prendas 
que debe haber en 1a lfnea para permitir e1 f1ujo contfnuo de 
la producc16n, sin interrupciones. Por lo tanto, la funci6n 
de1 inventario en proceso es: 

- Correlacionar los distintos tiempos de operaci6n {operaciones 
consecutivas) para el mejor aprovechamiento de los elementos 
de producc16n, 

Prever los factores aleatorios que puedan afectar la continu! 
dad del proceso. 
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- Facilitar el balanceo de la 1fnea. 

Por consiguiente. para hacer el cálculo es necesario evaluar 
los tiempos de operac16n y los factores que afecten la pro­
gramac i On. 

Los factores que intervienen en el proceso, independientemente 
de las operaciones de manufactura, se refieren a la organtza­
c16n de: 

Máquinas Auxiliares 
Refacciones 
Servicio 11ecán1co 
Operarios Suplentes 
Estilos Substitutos 

Según la existencia y eficiencia de estos elementos. los tiem­
pos necesarios para solucionar los problemas que se presenten 
en la linea serán variables. mayores mientras más escasos e 
ineficientes. 

E1 tiempo que se estime necesario para solucionar problemas 
eventuales de producct6n será la base del cálculo del inventa­
rio en proceso y lo llamaremos TIEr.PO DE INVENTARIO POR ESTA­
CtON DE TRABAJO (te). Para simplificar el c&lculo daremos el 
mismo valor a los inventarios de todas las estaciones de tra­
bajo, 

Ahora bien, una operact6n puede realizarse en m4s de una esta­
ci6n de trabajo, debemos entonces calcu)ar el TIEMPO DE INVEN_ 
TARJO POR OPERACION (tool. 
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top • te· (TIEMPO DE INVENTARIO POR ESTACION DE TRABAJO) x et 
(CANTIDAD DE ESTACIONES DE TRABAJO) 

El siguiente dato es el TIEMPO DE OPERACION. El tiempo de 
operación es distinto para cada operac16n del proceso lo que 
dar1a, constder~ndo igual el (te) para todas las operaciones, 
cantidades de prendas variables en cada inventario, por lo 
tanto consideraremos un tiempo de operaci6n promedio. 

Para·calcular el TIEMPO DE OPERACtON PROMEDIO ~tij, nos basare­
mos en: 

Ouract6n de la· jornada de trabajo 
Cantidad de estaciones de trabajo 
Prendas producidas dtartamente 
Operaciones del proceso 

FORMULA: t • ts x et 
p X op 

ts 
et 
p 
op 

MINUTOS 
OPERACIONES 

minutos 
unidades 
unidades 
unidades 

El INVENTARIO POR ESTAClOH DE TRABAJO (le) o cantidad de pren­
das a procesarse, ser&: 

le • te • :rtEMPO DE INVENTARIO POR ESTAClON DE TRABAJO 
t TIEllPO PROt~EOIO DE OPERACION 

El INVENTARIO POR OPERACION (lop) es igual a: 

INVENTARIO POR ESTACION DE TRABAJO X NUl!ERO DE ESTACIONES DE 
top •• t~t. -------"TRA=B:oAo:;JO,,_,Q.,,u._E_,H,.A.,,c"'EN.,_,U.,N"A-'O"P_,,E,,RA,,,C"I"'º""-----­

TIEMPO OE OPERACION t 
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EL INVENTARIO EN PROCESO será entonces igual a: 

INVENTARIO EH PROCESO 11 le x Número de estaciones 
de Trabajo 

INVENTARIO EU PROCESO top x Número de Operaciones 

Ejemplo. Supongamos que las condtctones de los elementos de 
balanceo de la producct6n nos aconseja mantener tnventarto para 
cada estación de trabajo, de 90 minutos, entonces tenemos: 

te . 90 
ts . 480 
et • 125 
p • 1500 

op • 20 

FORMULA: 

minutos 
minutos 
estaciones de trabajo 
prendas 
operaciones 

t. _ls-2L.!!, - ~so X 125 • 60.000 • 2 MINUTOS 
p X op 1500 X 20 30,000 

En una operac16n donde s6lo hay una estación de trabajo donde se 
efectua una operact6n el inventarte para esta operact6n ser!: 

lop • ~tª ~.º-lLl. • 45 UNIDADES O PRENDAS 
t 2 

Sf el número de estaciones de trabajo (e) de la operac16n es 
cuatro: 

top ~ ~~~t. 99~. 180 UNIDADES 
t 2 

le • .12.J! • J!.~ • 45 UNIDADES 
e 4 
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Inventario en proceso • Ie x et 45 125 • 5625 UNIDADES 

En dfas de trabajo: INVENTARIO EN PROCESO. 5625 • 3 , 75 DIAS 

p 1500 

El fnventar1o calculado es solamente el que se encuentra df stribufdo en 
la lfnea de producc16n; los cortes en stock al prtncfpto de la lfnea 
no est&n considerados nf los tennfnados por entregar a la bodega. 

9,4 CONTROL INDIVIDUAL Y CONTROL DE PROOUCCION 

El Control lndtvfdual de Produccf6n es el registro que cada operaria lle­
va de su producc16n, 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 1nfonnacf6n inmediata sobre 
producc16n en cada estact6n de trabajo, permitiendo al supervisor re­
cogerla, analizarla y tornar las medidas pertinentes. 

SISTEf.IAS 

- Hoja de Control Individual 
- Tickets 

.HOJA DE CONTROL INDIVIDUA~. 

La Hoja de Control Individual es personal y dfarfa. Al iniciar la jornada 
de trabajo el operario anotará la fecha, su nombre y el número que le co­
rresponda. la Fig. 9,3 muestra el fonnato de la Hoja de Control Indivi­
dual de Produccion 
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CONTROL lM01VIDUAl DE PRODUCCION 
NOMBRE 

ESTILO IULTOS CAHTIDAD 
p 

º' .. 

. 

• • 

~Hlo,.IHO•Gll onirorTn \llGllll GI roaucc:1on 

MI.MERO 

• o • ~INUTOS 

CAUSA "-••~s 
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En la primera columna est!n indicados los perfodos en que se div1d16 el 
dfa de trabajo. Supongamos que en la f!brica se trabaja de 8:30 a 14:00 
y de 14:00 a 18:30 con una 1nterrupc16n de uan hora, de 13:00 a 14:00 ho­
ras para el lunch, entonces los perfodos serán: 

- 8:30 a 10:45 
- 10:45 a 13:00 

- 14:00 a 16:15 
- 16:15 a 18:30 

El operario anotar& el trabajo terminado en el perfodo que corresponda a 
la hora de final1zac16n del mismo. En la segunda columna anotar& la ope­
rac16n o proceso que ha realizado¡ en la tercera el estilo de la prenda 
que se esta procesando: en la cuarta el nOmero correspondiente al bulto; 
en la quinta la cantidad de prendas o piezas que proces6; la sexta colum 
na sirve para controlar los tiempos perdidos y sus causas; en la séptima 
y Oltima colunma se anotarán los minutos ganados por el operario. 

La relac16n de minutos ganados sobre minutos totales nos dá la eficien­
cia real, permitiéndonos además el cálculo rápido del salario ganado en 
el dfa. 

La Hoja de Control Individual cumple también funciones de autocontrol P! 
ra el operarte, permitiéndole conocer el avance de su producc16n. 

Por último, la hoja de Control Individual servirá para que el Supervisor to­
me de ésta la 1nformaci6n rquertda para el Control 81-Horarfo., el cual 
se describe en el siguiente inciso, 

Del sistema de tfckets se deriva la tnfonnaci6n que el oeprario debe tener 
para pasarla a su hoja de Control Individual. En cada ticket se indica: 



Proceso (operact6n) 
Estilo 
NOmero de bulto 
Cantidad de prendas 

- Tiempo correspondiente 
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Al finalizar el proceso deberá cortar de la Hoja de Tfckets adjunta al 
bulto, el quecorrespondea la operacf6n efectuada y pegarlo en una hoja 
de papel engomado que se le dar4 diariamente y en la que previamente an.Q_ 
tar4 la fecha, su nombre y nOmero. 

La utilidad de este sistema es la misma que la del control fndfvfdual, 
pero con la ventaja de que se evitan anotaciones personales, sujetas a 
error. 

La Ffg, 9.4 muestra el formato tfpfco de la Hoja de Tfckets. 

CONTROL EFECTIVO DE LOS OPERADORES 

El analfsfs de operadores efectivos se emplea para mostrar la solidez de 
cada operación en funcf6n a los operadores asignados a esta. Cada operador 
es evaluado desde tres puntos de vista: (1) la actuaci6n de la semana an­
terior, (2) una verificación de la capacidad actual, y (3) la mejor de sus 
actuaciones del dfa previo (con base en el control Si-Horario). 

La suma total de las actuaciones 11Dstrará a los operadores efectivos. Estos 
resultados deben co~prarse con el número de operadores requeridos para 
detenninar las necesidades de personal. 

El analis1s debe contener: 
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--- -~!.,.pE TltllTS 
Fethl ----------~ ORDEN "ºº _______ ESTILO------~ 

t1nt d1d CORTE. COLOR 

¡st. LOTo T"LLA ESTo EST. ESTo LDT, TALLA 
:"Hlo - rRU:.o <:N<T, e~. CAMTo PJlECo 

1 . 2 2 
~51. LOT. TALLA UT •. ~~ Ello LOTo TAUA 
!Mlo PREC. CMT, . CAllT. ruc. 
J . > • ·• 
;S'lo LOlo TALLA ES'lo El'lo EIT. LOT, TAUA 
:ANTo PJtEC. CMT, Ulffo CAllT. ruc. 

• ' . . 
ESlo LOTo tALI.A EST, EITo EITo LO'lo TAi.U 
CANTo PRECo CAllT, ..... CAIC1 • PJlEC1 

~ • • ... LDt, TALLA UT. ESTo EIT, LOT, TAi.U .... rttEC. CAHT, CANT, CAMT, Pltf.Co .. 10 10 
51, LOT, l"LLA ESl1 ESlo ES1, LOT. l"LU. ... ,. PRECo CAHT, CANlo CANt, PRECo 

1 .. " " Sl. LOTo TALLA EST. ESTo EST, LOt, T"LLA 
Atn. rRtc. CAHT, CANTo e""'• PJlECo 

" n .. 
" Sl. LOlo tAl.UI .EST, ESlo EST, LOTo TALLA ..... rRECo c:AHTo CAHlo CANTo PJlECo 

• -- - -
"· LOTO T"LLA E.ST. ESTo EST, LOlo TALLA 

~ANlo rRECo CAHlo e""'· c.utt. PJlECo 

' " " 11 ... l.Olo TALLA ESl, ESTo ESlo LOTo TALLlt. 
Mn. rREC, CAH:f, C"Nlo Clt.HT, PJtECo 

• 1• 'º '" St. l.Olii TALLA l:ST, EST, ESTo l.01, T"LLA 
"Alll, PREC, C.AHT o Cli.111, C"UT, PREC, 

" '1 " " ~s1. l.01, lloLL,_ Esl, ES1, EST. LOlo T"l.LA 
¡;JJll, PREC. CA.tifo Clt.lllo CAHT, PJlf.Co 

•• 2J ,. 
" flg, 9.fi Hoj1 de TlcktU 
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l. Listado de operaciones 
2. Listado de operadores 
3. Piezas estandar para 8 horas 
4. Operadores requeridos (producción requerida divtdtda entre el estandar) 
s. Harnero de máquinas disponibles 
6. Capacidad de cada operadora 
7, Actuación promedio (en porcentaje) de cada operador durante la semana 

pasada. 
8. Unidades por dfa (promedio semanal de cada operador multiplicado por el 

estandar), 
9. Un total de los porcentajes de actuación de la semana pasada 

10. Total de piezas por dfa 
11. Una varianza de la producción deseada 

Una lista de los operadores suplentes debe de estar a la mano para indicar 
su capacidad en cada operación a la que pueden ser asignados. 

La lista de suplentes se tiene por aparte para evitar que se dependa de: 
los suplentes para programar la producci6n nonnal. Los suplentes deben.de 
emplearse para balancear y compensar el ausentismo, sustituci6n temporal 
durante entrenamientos. y variaciones de los modelos. 

La producci6n esperada de un nuevo aprendiz también se puede listar aqu1. 

Se debe tener un archivo cruzado de referencia de todas las operaciones P.! 
ra que este indique los diversos operadores que tienen experiencia efectu­
ando estos trabajos. as1 como su rendimiento. 

También se debe tener un archivo cruzado de referencia por operadores para 
cada uno de ellos. el cu.al indique en que trabajos este ha tenido exper1e.n. 
cia st como su rendimiento en cada uno. 
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9.S PROGRAl!•CION CONTROL B!-HORAR!O OE PRODUCCION 

En el tnctso anterior se establect6 la necesidad que tiene el supervisor 
de contar con la 1nformac16n inmediata sobre la marcha de la producct6n 
para poder tomar las ITl':dtdas correctivas pertinentes sobre el proceso. 

Dentro de las funciones definidas para el supervisor, esta entre otras 
el control de la producción y el balanceo correctivo de la misma. Un 
error de aprectac16n o una dtstracct6n causada por la necesidad de aten­
der. alguna otra de sus varias funciones puede tener repercusión en la 
producct6n st no se cuenta con un medio de subsanarla. Asf mismo, es 
necesario disponer de tnformact6n que conftn:ie la correcta supervtst6n 
del proceso, para lo que se utiliza el Control Bt-Horarto. 

El uso del Control 81-Horarto es tnd1spensable para el correcto functo­
namtento de los programas de producción en este tipo de 1ndustr1a. para 
poder observar con la debida frecuencia y anttcipactón la situaci6n de 
la producción, compararla con la proyectada y tomar dectstones tendien­
tes a corregir posibles anomalfas ya que siempre existen condiciones 
extranas que afectan el desarrollo nonnal de la producción. Entre éstas 
tenemos: 

-Hala calidad de habilitaciones (hilos, adornos, etc.) 
-Descomposturas mec&ntcas. 
- Ausent t smo, etc. 

Fama de programacton del Control 81· Horario de produccton. 

Finalidad. Tiene por objeto el controlar la marcha del prognna dtarto de 
producción registrado en la forma. 
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Cuatro veces al dfa durante la jornada de trabajo se anota la producc16n 
de cada operaria. la que debe ser igual o superior a la programada. Los 
perfodos de tiempo entre cada toma de información deben ser iguales para 
facilitar la programación. asf como para: 

- Comprar la producción de los perfodos de tiempo entre si. 
- Analizar la 1nfonnac16n. 
- Tomar las medidas necesarias para resolver anomaltas en el avance de 

ordenes. 
- Evitar pErd1das de tiempo. 

Ut111zac16n. La forma de programación y el Control Si-Horario de produs. 
ción. puede emplearse para: 

- Programar el personal requerido para algún estilo determinado (una o 
varias operaciones distintas). 
Programar el trabajo de cada estación con uno o varios estilos. según 
se necestte para completar la carga diaria, 

Se opta por la primera alternativa para factlttar el control del proceso 
de cada estilo. 

Para efectuar la programaci~n del Control Bi-Horarto de producct6n se re­
quiere la Hoja de Control Bi·Horarto Programado la cual se muestra en la 
F1g. 9.5 

Hl!todo de Programact6n. Anotado el número del estilo (columna l) que se 
programar&, se proceder& a registrar las operaciones faltantes del proce­
so en el orden de secue~cia (columna 2); a conttnuact6n, se selecciona y 
anota qu~ operarias realizan cada operac16n (columna 3) y la producct6n 
potencial y estandar correspondiente· (columna 5). 
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El control de bultos nos dará la informaci6n sobre el nOmero de los bul­
tos de que disponemos para cada estac16n. En la columna cuatro, se ano­
tarán los números de los bultos programados. 

La carga de trabajo se distribuye entre los bi-horarios de acuerdo a la 
cantidad disponible y al potencial de producc16n del operario. Sf la 
carga no es suficiente para los cuatro bi--horarios, se progrmar! otro 
estilo. Esto resulta lo más recomendable, pués se conservará al opera­
rio en la misma operación lo que permitirá mantener o tal vez incremen­
tar su eficiencia. 

La función del supervisor, es la de controlar cada bi-horarto, checando 
sf se cumplió con el programa. En caso de haber diferencias, analizar­
las y tomar las medidas correctivas pertinentes. 

Guia para Mejorar las Operaciones en Oepartarrentos de Confección 

Antes de entrar a el estudio de tiempos (el cual describiremos en el 
próximo inciso) y después de 1describir las herramientas, métodos y s1ste· 
mas que se emplean en el control de producción, se debe de im~lementar el 
mejor método posible para realizar cada una de las operaciones que se 
efectuan en el área de aparado. A continuación listamos algunas 
de las m!s importantes preguntas que debe hacerce el ingeniero industrial 
o de planta para identificar problemas o mejoras alternativas y que a su 
vez las elimine o las implemente según sea el caso. 

A. DISTRlBUCION EN PLANTA EN RELAClON A OTRAS OPERACIONES 

l. LSimplificarfa la t~rea si esta operación se efectuará antes o despu~s 
en relación a otras? 
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2. lAcaso esta operac16n esta ubicada en el mejor lugar en relación a las 
que le preceden y le contfnuan? 

3. LEs esta operación absolutamente necesaria? (consfderese cambios en el 
dfse~o para eliminarla) 

4, lSerfa menos laborioso combinar esta tarea con otra. o subdividirla en 
partes? 

5. lEstan las piezas. herramientas y equipo situadas tan cerca como sea 
pn~fble al luaar donde se necesitan? 

6, lSecolocan los bultos y otras piezas del corte de la fonna apropiada 
·respecto al operador? 

7. lSe sostienen o sujetan las partes de la manera más conveniente? 
e. lEstarfa mejor la estación de trabajo de ser ampliada, reducida o 

modificada? lSe requieren mesas auxiliares en algunas estaciones de 
trabajo? 

9, lSerfa m&s comedo para el operador el elevar o inclinar la máquina? 

B. MANEJO DE LA PRENOA V SUS PARTES 

1. lEstan las partes listas para t.~abajarse una vez recogidas sin cambiar 
de mano? 

2. lSe emplean ambas manos siempre que es posible? 
3. lSe emplea una mano para depositar prendas o partes mientras la otra 

las recoge para trabajarlas? 
4. lSe pueden alinentar las prendas autom4ticar.iente por medio de mecanis­

mos? 
5. lSe pueden acoplar tubos o toboganes entre estaciones de trabajo (en 

ltneas de ensamble) o se prefiere manejar los bultos manualmente? 
6. lVale la pena hacer amarres especiales a los bultos? lSe.pueden manip~ 

lar los bultos sin que estos tengan que estar amarrados? 
7. lSe esta manejando el tamano de bulto m.tis econ6m1co? 



287 

C. MAQUINARIA Y EQUIPO 

l. LSerfan mejores 1as mSqutnas de puntada de cadena que las de puntada de 
cerrojo? 

2. lAststtrfa un cortador automático de htlo al tenn1nar la costura de una 
pieza? 

3. LSon deseables guias, marcas o topes sobre la cubierta de i'a mesa de 
trabajo para seftalar las dtstanctas a coser?. 

4. LServtrfa de algo hacer perforaciones. muescas o marcas en algunas par­
tes del material? 

5. LEstan siendo cortadas correctamente las partes para facilitar el embo-
narlas al momento de coser? 

6, LSe esta trabajando la m4qu1na a la mejor velocidad posible? 
7. !Se esta usando el mejor nOmero de puntadas? 
B. !Son las alturas de la m4qutna, sillas. pedales, etc, las apropiadas? 

O. OPERACIONES OE COSTURA 

l. !Empieza el operador a coser en el punto m&s aconsejable por comodidad, 
en donde tenga los menores reventones de h1lo, etc? 

2. ¿Puede el operador revisar otros trabajos mientras cose? 
3. lSe estan empleando controles para los p1es, para liberar las manos, en 

donde es posible? 
4. lDebe el operador de coser todas las piezas en forma continua para lue~ 

go cortar los hilos y separarlas? 
5. lSe pueden efectuar varias operaciones consecutivamente sin separar las 

piezas? 
6, lSe pueden eliminar las operaciones de corte (separaci6n) o reventones 

de hilo o las puederi efectuar operadores posteriores? 
7. lSe estan empleando las agujas y los hilos apropiados? 
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E. GENERALES 

l. LSerfa de utflfdad dar pausas de descanso? 
2. LSon la flum1nacf6n, calefaccf6n y ventflacf6n correctas? 
3. lSe pueden efectuar las fnspeccf ones durante otras operaciones? lSe 

debe reducir o aumentar número de inspecciones? lSe puede fnspec­
ctonar parte durante el proceso o todo al final? lSerfa suficiente 
fnspeccfonar por muestras? 

4. lSe estan evitando las demoras por medio de un buen flujo del traba­
. jo? 

5. lExfsten suficientes m!qufnas auxiliares? 
6. lSe ttenen suficientes operadores suplentes o comodines a dfsposfc16n 

para compensar el ausentfsmo normal? 
7. LExfste un programa de capacftac16n adecuado para implementar mejorfas 

a los sistemas actuales? 
8, lHay alguna persona encargada de cuidar que se implementen las modifi­

caciones a los !Nitodos? 
9. LReducirfa la fatiga y el tedio la instalac16n de un sistema de música 

para que trabaje durante horas de trabajo? 

9,6 APLICACION OEL ESTUDIO DE TIE~POS 

A pesar de que en un principio se tenta pensado elaborar el estudio de 
tiempos de las operaciones que efectuan en el área de aparado de la empre­
sa G & J lo anterior no fué posible por razones de polftica interna de la 
misma. Sin embargo nos fueron pr-oporc1onadas las hojas de c51culos de ti­
empos estandar de dos zapatos tenis, los cuales requieren para su elabora· 
c16n de todas las operaciones principales que se realizan en el área de 
aparado. En esta sección presentaremos un an511sfs al trabajo de toma de 
tiempos efectuado por el departamento de ingenferfa de la empresa. 
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Descrfocf6n de la Toma de Tiempos Efectuado por la Empresa 

Como se mencfon6 anterfonnente se efectuaron tomas de tiempos a dos mode­
los de zapatos tenis: 501 y 502. Et modelo 501 se reffere a un zapato 
tipo sandalia de la corrida 17-21. mientras que el modelo 502 se refiere 
a un zapato tenfs tfpo choclo de la corrida 22-25. Las figuras 9.6 y 9.7 
muestran los modelos 501 y 502 respectivamente. 

Los tiempos fueron tomados con un sistema de lecturas de tiempo mixto con 
cron&netro sexagesfmal. Dicho sistema se orfgfn6 al efectuar tomas de 
tiempo fnfnterrumpfdas (lecturas cont1nuas) a lotes de tamafto variables, 
mientras que para las diferentes operaciones que componen la fabrfcacf 6n 
de los modelos se regres6 el cron6metro a cero (lecturas repetitivas) al 
empezar la toma de cada operaci6n. 

Por otra parte se efectuaron tomas de tiempo con un número diferente de 
ciclos para ~ada operacf6n. 

En las p!gfnas a la se presentan las hojas de registro del estu­
dio de tiempos elaborados por la empresa G & J, as1 como los detalles de 
los est!ndares para cada opera~16n. 

An!lfsis de la Toma de Tiempos 

Aunque el 11!6todo mixto de lecturas es poco corOOn, dadas las caracter1st1-
cas del producto (principalmente las dimensiones y por ende la velocidad 
de las operaciones) pensamos que es el apropiado para este tfpo de indus­
tria. Al mismo tiempo, debido a la varfaciOn en la duracfOn de las dfs­
tfntas operaciones, creemos que el número de ciclos a tomar de cada oper!. 
cfOn puede variar. 
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A pesar de esto las tomas efectuadas tienen dos errores fundamentales en 
lo que respecta al método. Por un lado el cron6metro sexagesimal y por 
otro el tama~o variable de los lotes. 

El crondmetro sexages1ma1 no es n1s1qutera considerado como crondmetro 
para estudios de tiempos por los expertos en la materia !debido a las dtftcu! 
tades que presenta al momento de efectuar las sumas de tiempo de los 
procesOs o de cada operact6n para obtener los tiempos promedio ya que 
se necesitan transformar las horas, minutos y segundos (h,m,s) a horas, 
minutos y segundos decilMlles para poder efectuar las operaciones (sumas, 
restas, divisiones y multtpltcactones) necesarias. Adem!s, el crondme~ 

tro sexagestmal no tiene la prectstdn que requiere un estudio de ttempos. 
En el caso de la empresa G & J las variaciones en centectmas o tnclustve 
en d6ctmas de minuto no son muy significativas debido a los volúmenes de 
producci6n. stn embargo nosotros sugerimos que se emplee un cron6metro 
decimal de minuto o un cron6metro electr6ntco para efectuar apropiada-
mente las tomas de tiempo. 

En cuanto al número de unidades o tamano variable de los lotes podemos 
claramente observar que se presta para errores al calcular el tiempo 
promedio de cada operact6n. Por la breve duract6n de los trabajos. no 
deber& tener ningún inconveniente ftjar el tamafto del lote en 10 unidades 
para untformtzar asi los procedimientos tanto en el método de toma de 
tiempos corno en los c&lculos posteriores. 

Lo anterionnente dicho fué referencia al procedimiento o método emplea­
do en la toma de tiempos. A conttnuact6n 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 operact6n podemos observar que el tiempo medto por elemento 
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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 situa­
ción anormal, ya que en la mayorfa de los casos en la industria de la 
confecCfdn el tiempo medio se incrementa cuando mucho Un 60% al esta­
blecer el tiempo estandar de alguna operación. 

Después de estudiar las hojas anterfonnente mencionadas pudimos notar que 
las causas de las variaciones se debfan principalmente a un mal estableci­
miento tanto de los porcentages de tolerancias, como de la frecuencia con 
las que se suceden las operaciones de paro fnvevftable de rntiqufna. Por 
otra parte no existe un resumen de las tolerancfi'.s que se aplican para 
cada una de las operaciones y tampoco se menciona la hora a la cual se 
11ev6 a cabo el estudio, lo cual es importante, ya que el rendimiento de 
los operadores varfa en el transcurso del dfa. Para visualizar de manera 
más clara lo anterionnente mencionado, tomemos por el ejemplo la hoja de 
tiempos y la hoja de detalle del estandar del modelo 501,(Figs. 9.8 y 9.9) 

Suegerencias ~ra 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 señala la teorfa. El método a 
usarse debe ser común para todas las operaciones y durante todas y cada 
una de las observaciones ya que asf se evftar&n errores tanto en el c&l­
culo como en la formación de un criterio para efectuar las evaluaciones. 

Una de las reglas más importantes a seguir durante este tipo de estudios 
es la selección de un analista que conoce con todo detalle los procesos 
y las operaciones que se efectuan en una área, departamento, o planta 
especfffca; esto se deb~ a que gran parte de los resultados obtenidos de­
penderan de el criterio de este analista, Para establecer los estanda­
res de producción del c1rea de aparado de la empresa G t. J de calzado de­
portivo el departamento de ingenterfa industrial deberá de haber estudf!. 
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Fig. 9.8 
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do en base a un estudio de movimientos los métodos alternativos para efe_c­
tuar cada operación y de estos deberá de haber selecctonado e implantado 
el mejor (generalmente el que requiere de menos tiempo), A conttnuaci6n 
deber! de haber vtsualtzado todas las operaciones en conjUnto para establecer 
los patrones .de flujo tanto de materia prima como de producto t:ll proceso 
ademas de seleccionar el equipo, sistema y mt!todo de manejo de materiales~ 
prosegutfa con la instalación de la maquinaria según la dtstrtbuci6n 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: él tendr4 que seleccionar 
al operador que a su juicio considere ·nonnal" para cronometrarlo. Ade.,. 
mas tendra: que calificar al operador se~ún su ritmo de trabajo durante 
cada observación. A continuactOndeber! de considerar los porcentajes de 
tolerancta que debe dar a cada operario 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 ttpo de estudios. 

El éxito del estudio de tiempos y del establecimiento de estandares depen­
der! cuando menos en un 50% del analista que los efectue. 

Una vez mencionado lo anterior proseguiremos con la descripcilon del méto­
do y los criterios a seguir que empleamos en nuestras propuestas de estu­
dio de tiempos y establecimiento de estandares para los modelos 501 y 502 
dentro del a:rea de aparado de la empresa G & J. 

Hoja de Registro de Tiempos 

Nosotros utilizamos la misma hoja de registro de tiempos que empleo el 
analista de la empresa. Esto fue con el prop6s1to de facilitar la compa­
ract6n entre nuestro estudio y el de la empresa. 
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TABLA 9. 1 

M4rgenes o tolerenacfas (Oficina Internacional del Trabajo) 

A. Tolerancias constantes: 
l. Tolerancia personal , , , , • 
2. Tolerancia b4s1ca por fatiga 

B. Tolerancias variables: 
l. Tolerancia por estar de pie •• , 
2. Tolerancia por posfc16n no normal: 

•¡Ligeramente molesta , • l . , . , 
b Molesta (cuerpo encorvado •• , . 
e Muy molesta (acostado, extendido). , ..• , , 

3. Empleo de fuerza o vigor muscular (para levantar, 
tfrar de, empujar): 

Peso levantado (Kilogramos y libras, respectivamente) 
2.5¡ 5 • 

5; 10 
7 ,5¡ 15 
10: 20 

12.5; 25 
15; 30 

17 .5; 35 
20; 40 

22.5¡ 45 
25¡ 50 
30¡ 60 
35; 70 •.•••• 

4. Alumbrado deficiente: •¡ Ligeramente inferior a lo recomendado 
b Huy inferior ••• , • , , , • , ••• 
e Sumamente fndadecuado •• , •• , ..•• , ••• 

5. Condtcfones atmosféricas (calor y humedad)-var1ables 
6. Atenc16n estrtcta: •¡ Trabajo moderadamente fino • • 

b Trabajo fino o de gran cuidado 
c Trabajo muy fino o muy exacto 

7. Ntvel de ruido: ªl Conttnuo • , •• , , •• 
b Intennftente··fuete , •• 
c lntermi tente··muy fuerte 
d De alto volumen.fuerte • 

8. Esfuerzo mental: •¡ Proceso moderadamente complicado , , , ••• , • , 
b Proceso complicado o que requiere amplia atencf6n 
e Muy comp11cado , • , •• , .•• , , ••••• , , 

9. rtonotonfa: •¡ Escasa . 
b ~oderada 
e Excesiva 

10. Tedio: •¡ Algo tedioso 
b Tedioso , • 
e Muy tedioso 

s 
5 
4 

2 

o 
2 
7 

•' o 
1 
2 
3 
4 
5 
7 
9 

11 
13 
17 

' 22 

o 
2 
5 

0-10 

o 
2 
5 

o 
2 
5 
5 

1 
4 
8 

o 
1 
4 

o 
2 
5 
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A pesar de esto, la hoja de registro de tfe~pos que se debe utilizar para 
este ttpo de estudios en esta rama debe de contener la sfgutente fnforma­
cf6n: 

l. C11ente, Planta y C6d f go 

2. Producto 
3. Departamento y ?1odelo 

4. OperacHln 
5. Fecha 
6. Namero del estudio 
7, tlombre del operador 

8. NOmero del operador o posfct6n (no fndfspensable) 
9. Talla 

10. Material 
11, Puntadas por (pulgada, ojal, etc.) 
12. ~arca y tfpo de la rn!qutna 
13, Galga y tfpo de costura 
14. Aditamentos 

. 15. Tiempo m!qutna por unidad 
16, Infcfo y termfnacf6n del estudio 
17. Estudio efectuado por 
IS. RPH de la m&qufna 
19, Tamano del lote 

20. Tipo de hilo y agujas 

El resto de la forma es b!sfcar.iente la misma: como mencionamos anteriormen­
te no nos fué posible efectuar el estudio de tiempos, por lo que tomamos 
los tiempos registrados en las hojas de la empresa y los transformamos a 
lecturas de cron6metro decimal {de 0.01 min.), simulando que empleamos es­
te tipo de instrumento. En la práctica real se debe de utilizar un tablero 
para registro de tiempos el cual sostiene a 3 cron6metros y a la hoja de 
registro. 



Los cronómetros deben de estar interconectados por una palanca la cual 
active a· todos simultaneamente. Por su parte los cron6metros deben de 
estar sincronizados de tal manera que en un momento determinado uno este 
funcionando. otro se haya detenido indicando 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 nOmero de 
unidades cronometradas, usando una base de diez pares para todas las ope· 
raciones. El número de observaciones no pudo ser modificado ya que no nos 
fué posible efectuar el estudio peTo sf sugerimos que se estudie la tabla 
9.2 que a continuación presentamos para estimar el número de observaciones 
que requiere cada operac16n; esta tabla fu6 elaborada por la General Elec· 
trie Co. en 1954 y es ampliamente empleada como referencia hasta la fecha. 

Tiempo de ciclo 
en minutos 

0.10 
0,25 
o.so 
0.75 
1.00 
2.00 ••• 
2.00- 5.00 
s.00-10.00 

w.oo.w.oo 
20,00-40,00 , , , 
40.00·en adelante 

TABLA 9.2 

NOmero de ciclos 
recomendado 

200 
IDO 
60 
40 
30 
20 
15 
ID 
8 
5 
3 

Tabla de la General Eléctric Co. para calcular el namero de ciclos en 
observaciones a tomar en base a la durac16n de la operación, 

Ya que estuvimos restringidos al estudio de tiempos efectuado por el ana-
11 sta de la empresa, subdividimos las operaciones de costura de los mode· 
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1os SOl y 502 en los mismos elementos que fil. La teorfa indica que cada 
operaci6n proceso o tarea se debe de dividir en pequenos componentes lla­
mados elementos. Los elementos deben de reunir las siguientes caraeterfs­
ticas: 

a) El final de una operacfOn asi coll'O el principio de la pr6xtma debe de 
estar identificado muy claramente y a este momento se le denomina punto 
terminal (breaking pofnt). 

b) Le suma de todos los elementos de una operactOn deben representar un 
ciclo completo. 

t) Deben de estar plenamente descritos en la hoja de registro de tiempos. 
d) Deben de ser seleccionados de tal manera que se distinga claramente en­

tre el trabajo controlado m11nualmente y el trabajo controlado por la 
maquina. 

e) Deben de estar compuestos en su totalidad ya sea por trabajo constante 
o variable mAs nunca una mezcla. 

f) Deben de estar compuestos por contenido de trabajo a 1os cuales solo se 
les aplique un factor de tolerancia. 

g) No deben de ser ni demasiado cortos, para hacer el cronometrage dificul­
toso ni. demasiado largos para permitir que el ritmo del operador varie 
y que el analista se d1stratga. Se sugiere un rango de duración de los 
elementos para este t1po de tndustrta de o.os - o.so mtn. 

Ademas, siempre que se efectue un estudio de tiempos se deben de revisar 
las piezas o unidades proce~adas para que estas cumplan con los estandares 
de calidad establecidos. Esto garantizara que el estandar no este basado 
sobre un nivel 1nsat1sfactor1o de calidad. 

Por Glt1mo es muy importante tener presente que las observaciones se deben 
de efectuar a diferentes horas de la Jornada ya que el ritmo del operador 
puede var1ar signtffcattvamente al cabo de varias horas de trabajo y el 
tiempo reg1strado var1arA en forma f nversam!nte proporcfona1 a su r1trno. 
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Hoja de Detalle del Estandar 

Esta hoja concentra todos los elementos que se consideran para estable­
cer un estandar de producct6n; la hoja que nosotros ut111zamos fué la 
misma que la empleada por el analista de la empresa. Como se puede 
observar, esta hoja esta dividida en dos secciones la primera para cal­
cular el estandar y la segunda para calcular el salario del operador 
partiendo del prEcio de la operac10n y del mismo estandar. 

ELEMENTO/OPERACION 

En la columna 1 se registraron, por bloques, 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 operact6~ 
MOVER CAllASTA ya no aparece puesto que estamos asumiendo que el control 
de producción va a ser modificado tal como lo propusimos y que la chica de 
bultos efe~tuar& esta tarea. 

TIEMPO MEDIO 

El tiempo medio de cada operac16n de costura dentro del área de aparado es 
el mismo que se obtuvo en la hoja de registro de tiempos (columna 2). Los 
tiempos de las operaciones de paro se torr~ron de las hojas de detalle del 
estandar preparadas por el analista de la empresa ya que no pudimos calcu­
larlos. Estamos de acuerdo en los distintos elementos de paro de las má­
quinas que señala el analista de G & J sin embargo el tiempo que se ha 
establecido deber& de obtenerse de un estudto de tiempos similar al que 
hemos descrito previamente. 



322 

CALIF!CAC!ON DEL OPERADOR 

Las calificaciones que nosotros otorgamos a cada uno de los operadores no 
es real; simplemente es para ejemplificar el criterio de ca11ficaci6n de· 
nominado evaluac16n de la actuac16n el cual, como se indica en el capttulo 
V,consiste en evaluar un solo factor y que en este caso es la velocidad 
del operador. El factor de ca11f1cac16n se expresa como un porcentaje en 
el que la actuac16n normal corresponde al taos. La f6rmula para calcular 
el tiempo normal es la siguiente: 

TlE~!PO NORflAL • TIEMPO MEDIO X CALIF. EN PORCENTAJE 

51 .observamos las hojas de detalle del estandar elaboradas por la empresa 
veremos que hay calificactones poco realistas ya que marca calificaciones 
como 95.8% (costura laterales ~Dd. 502)., o 96,Bi (costura vista ojtllos 
Mod. 502), etc. También podemos observar en las hojas de detalle del es­
tandar del analista de la empresa que todas las operaciones de paro ine­
vitable tienen la misma calif1cact6n cosa que no es posible ya que cada 
operador tiene que efectuarlas exceptuando la lubricación de máquina que 
le corresponde al personal de mantenimiento de maquinaria, 

,TOLERANC !AS 

Las tolerancias que consideramos apropiadas para el departamento de apara­
do son las que listamos a contfnuact6n. Las tolerancias que se estiman 
para las operaciones inevitables de paro se obtuvieron del Uanual del 
Ingeniero Residente de la Industria Textil asi como de optnfones de 
conocedores en la materia (princfpalrrente nuestro asesor de tests). 
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Resumen de Tolerancias 

Constantes 
Tolerancia personal 
Tolerancia b~sfca por fatiga 

Variables 
Alumbrado deffcfente 
Honotonfa 
Tedio 

Sub Total 

% 

5 
4 

2 
1 

_2_ 

14 

Estos valores fueron extrafdos de la Tabla de Margenes de Tolerancias 
establecidos por la Offcfna Internacional del Trabajo. (Tabla 9.1) 

Considerando que el promedio de edad del personal del 4rea de aparado 
es aproximadamente de 40 a~os nosotros consideramos otorgar 1% mis de 
tolerancia a las operadoras. 

Total Tolerancias 15~ 

La empesa Kurt Salmen y Asociados (consultores especialistas en el ramo 
de la confeccfc5n)sugferen_ en algunos casos otorgar una toler-ancfa que 

varia entre 7.5% - 12.5% coroo incentivo. Dado que nosotros estamos su­
giriendo un sistema de salarios e incentfvos por aparte no tomamos en 
cuenta este tipo de.tolerancia. 

FRECUENCIA POR UlllDAO 

la frecuencia por unidad tolumna 5') como su nombre lo fndfca es el número 
de veces que se efectua una operaci6n por cada unidad procesada. Para 
las operaciones de costura la frecuencia ser4 1/1 miestras que para las 
operaciones de paro inevitable las frecuencias variar4n. 

las frecuencias que habfa estimado el anal fsta de la en:presa son demasia­
do altas, por ejemplo la frecuencia de "reventon hflo costura" la habfa 
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estima.do en 1/20¡ en 1a industria de la confecc16n de camisas esta frecu· 
enc1a esta calculada en 1/60 y si pensamos que el hilo de costura para 
calzado es casi tres veces mSs grueso y m4s resistente que el usado en 
camisas la frecuencia de los reventones deberfa ser subtancialmente menor 
a este nOmero, Nosotros estimamos conservadoramente esta cifra en 1/50 
puesto que los materiales a coser en la industria del calzado son un poco 
mis gruesos que los de las camisas. 

As1mhmo nodtftcamos la frecuencia de cambio de carrete de hilo ya que las 
operaciones de costura de calzado son relativamente cortas (5 metros de 
hilo promedio por operact~n) y los carretes con los que se alimentan las 
ma:qutnas de coser son de 7,500 metros. En las operaciones de costura m4s 
1argas (e,g costura de ribete de contorno) la frecuencia aumenta a 1/1000, 

El resto de las operaciones fuE calculado sobre los mismos criterios. 

TIEMPO ESTAHOAR POR UNIDAD 

El tiempo estandar por unidad es el que se obtiene de multiplicar el tiem, 
po medio de cada operaci6n por la ca1ificaci6n y por e1 factor de toleran. 
eta y por la frecuencia por unidad y todo esto dividido entre cien-debido 
al porcentaje en la calif1caci6n del operador- en forma algebraica esto se 
expresa de 1a siguiente manera: 

TIEMPO ESTAHDAR • T.H X TOLER X FREC/UNIO. 
POR UNIDAD 100 

TIEMPO ESTAHDAR TOTAL PERMITIDO 

Este tiempo es el que se obtiene de sumar todos 1os tiempos estandar de 
cada elemento u operacidn, En base a este tiempo se calcular4 el sa1ar1o 
de cada operario por operaci6n. 
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Oper•ciona• 

l•Carr•do a 6 111111 

2•Sobre costura 

3•k1btite•r corte con Cordon 

•-contra ltorte 

5•Cortado 20 Cl:ll. x Pra 

6-Adorno dal Modelo 

1-Harcar cordon 

"' 

Daacr1pc1on 

Ver Modelo 450 

TOllYI pza. o corta lo pane 
an l• maquina etectU• co•· 
tura y lo depoait• an al 
lado centrar io 

Ver Modelo 450 
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DETALLE DEL STANDAR 

BASE pu·¿ t>11Le'S 

UNIDAIJ ! U.l PA ia.. 

HOJA l/'J 

. SECCIDH Al'JWl+p 

OPEAACIDM ~1~ t!op. ,fb / 

ANALISTA Lé'l!IJ f-1"4A./ 

OBSERVACIONES 

FECHA ~Qo ao l"IJ'J 

PROPUESTA Na J. 
l¡I • (21 131 141 (5\ 16) (7) 

CEHENlO/OPERACIDN TIEMPO CALIF. TOLER, FREC,/ TIEMPO STD TIEHPO STO TOTAL 
MEDIO . -·---- UNtnAo POR muna.o PERMITIM 

0-''lltlU A ·-~ 
D.Ofl l.fr ,,, n. 

·~··· ' º·'"º "º 1.0J •I~ o ni! . "~ "'' 1.-- t /1(t>n º·"º' " ·-- .... t.~r .. ,_,. 'l/tm "'·"':l'3 
,. . ,.~,,,,-·,,, .... -·' " . '" 11,., 0.001 

' o.n, 

, o.- •• . ·- • o.ao~ 

"" - "'" , .... S' i º•º'' ., - 1.os • c=i. "? -

" 
...... _~ .. 1.J.i' -- 1,cHi ,, 

·~ .. 0~3 
,. - ,, 

' 'º 1 -- 0.003 

(') .. " 
,_ 

"t' .... , o -· "º 1.15 ,¡, 1'1,""'""' ,_ 
oJiOA tll!.' ·-• n 't"" 'ºº I ,('t o I 0,011 

''"" ..... • " "'º lo O!: ;. - -
"··••¡! ..... 1• 1 • ..,S ,_ 

1.0 :5 ~/ro- º·º'' 
l!A~ll't~ lmUI ¡.,¡ P.ot;.J"i• , ... ~ "' 1. Of "~· 0,0"I 

~u·-··.,, .. ~-;¡. o:. " 1.10- ''· o 0003 

O. IJO 

MINUTOS STO PARA 100 HORAS STO 'PARA 100 PRECIO POR UNIDAOtS POR SALARIO POR DIA 
UNIDADES UNIDADES UtHDAD HORA 
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HOJA 2/3 

DETALLE DEL STANOAR 

SECCJON AfkñU!i 

OPERAClOM !?w"ºJ:A '"''R .mi 
IJW.ISTA ¡UicJ '"'&Nf# 
O!SERYACIOllES 

't' . l2\ (3) 

L'EtCNTO/OPERAcJON TIEMPO CALJF, 
MEDIO ' 0..!'2'l. ·-. ·- ·"·· ,.., ~' "~ 
J •ºº ·-- I '5 -- l.'P.J ''º 

' ' .. "·' •• 
'~-· "·" .P o. 01• "'º ···--· ..... o.~~9 

,., ... ·.- :i ,no 'º .. - j.) t 'ºº '". ,, 

·-- o,~,.,. 

o ••• 'º .. -- ) ,e>O ··-· .. 1 • ,,; ·-
' J'l, 5 -· 

~.!~g¡g~;ro PARA 100 HORAS STO PARA 
UNIDADES 

100 

(4) 

UtUDAO '!C./ N.O:. 

FECHA eu~o •t> ~1rr 

PROPUESTA No 
(S) (6) (7) 

TOLER. FREC./ TJEflllPO STD TIEMPO STO TOTAL 
FACTOR UNIDAD POR UNIDAD PERt'IJTJDO 
,_,, ,,, o.a1'11 
l.e>r ' . .. . "" 
' " 1 . '.oo 1 

1.0" • n.ri~' 
1 n. D!S 

1,, ...... ' o .tir:i• 
o. 58"l.. 

l.··' '/• º·º''" 1.os l/CO o • ºº' .... ',, . .,,.. ºº"º 1 
1.os .. ,,.,., - º" 
1.10 '1 .... .,,. '"'.ooJ 

0.130 

'·" •¡, o.' !11 

. " '!:U> (). 01/ ... •/•n"' º·º"' 
1,0'5 '•hu• ' °'' 1,10 '"°'~" ('l,Ml 

o.7% 

PRECIO POR UNIDADES PCA SALARIO POR DIA 
UNIDAD HO!!A 

.. 
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HOJA J/J 

DETALLE DEL STAHDAR 

SECCION llPAP.r.~ 

DP.ERACJON <:"A"(fNA .1/!tP, J?J~ 

ANALISTA ~ F,it!IA/.4~ 

OBSERYACJONES---~--
(1) {2) (3) 

LEHrHTO/OPERACJON TIEMPO CALJF, 
MEDIO ' 

#!Al·-~r¡¡¡~ o.3q11 "º 
~ .. .,,. .. ,,,,,r,¡,jo ~""""'A (:." <;' "º 
UlllM 1/11 <:W/l.J4 "f'"-11. :.,(ltJ '' .,, .. ,~..,...., 1,15 •o 
J~e..r,.i.-..,_,,, ... ,._,A ..... s " 
H"-"Aª .<! . 0,1,i. .. ~ 

MINUTOS STO PARA IDO HORAS STO ·pARA 100 
UNIDADES UNIDADES 

FECHA tfltlll.N.O ~o ,,,r 
(4) 

PROPUESTA No. _ _:lc_ __ _ 
(5) (6) (7) 

TOLER, FREC./ TJ[Jl(pQ STO TJEHPO STD TOTAL 
FACTOR UNIDAD POR UNIDAD PERMITIDO 

• •. !: •¡, º· "~.l . " 'f <;n 0.012 
1,os 11,,~ o,eo1 
/.o~ .. , ... º·º'' 
/.JO 1 J,o_r> c.001 

0,51'1 

/,J<: .,, o.:i.'1Q 

o .• 

. 

·- ~ I • . ' . 3. l 11 . 

PRECIO POR UNIDADES POR SALARIO POR DIA 
UNIDAD HORA 
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Operaciono1 (1,Bl 

1- Co1tura Dl1tlntivo 

. 2-Coatura Laterales 

5-Cierra Zi9 - Zag 

6-Coatura Talonea 

9-Rivataar Lengua 

10-Coser Etiqueta 

12-0jillar 

Toma la chinela y la pone 1obro 
la mo1a,t0111a el di•tintlvo,lo pone 
sobro la marca do la chinela.Co1e 
el d11tintivo de un lado,hace la 
mi1ma oporacion del otro lado 

Tema chinela la pone 1obre la mola 
tomA refuerzo lateral y lo pone •o­
bro chinelaa,reallza coatura,toina 
refuerzo lat•ral por 2a vez,pone 
aobre la chinela y realiza coatura 

To!ZIA la chinela y la pone sobro la 
mosa,coloca punta sobre chinela y 
realiza costura 

Toma chinela y la po110 sobre la mo­
aa toma al ojillo y lo coloca sobre 
chinela y realiza coatura 

Toma chinela,la pone aobre la maqui 
na,junta laa 2 partea latoralea y 
efectua operacin do coaer 

Toma la chinela y coloca el talan 
aobre oata 1 la pone aobra la maquina 
y afoctua la costura 

Toma chinela junto con cuello loa 
une,loa pone sobro la maquina y 
afoctua oporacion de costura 

So toma la chinela ao pone aobra la 
maquina,ao realiaa coatvra, 

Toma lengua la pone sobro la maqui­
na realiza la coatura 

Toma lenguota y la pena sobro la 
mesa toma etiqueta y la pone sobro 
la longuata,roaliaa costura. 

Toma longuota,ltoma la chinela.La 
longuata la pone sobro la chinela 
po1toriormonto sobra la maquina y 
efoctua oparacion 

Toma chinela la dobla y la pone 
entre la maquina raalizandoao la 
oparacion de ojill.11r 

TQftla la Chinela del zapato lo pone 
entra la maquina y afectua la coa­
tura cortando al hilo al acabar de 
ofcct~•ar la operacion 



"' HOJA 1/4 

DETALLE DEL STAliDAR 

SECCJON A¡ ..,,da 

OPERACJON ""'·'" 11,,.1 so;;¡, 
ANALJS.TA 9.:k,~n V:\\e\ó.,,, 

OBSERVACJbNES 

'" . f2l 13) 

Ln1cNT010PtRActoH TICl-IPO CALJF. 
MEDIO ' c,.r_ , _1.• l. ::.'I" ºº 

" ·.• -'· (l. S~2 'º ,. ':- ..!.. I ~ ,,,.., 'ºº ,,_ .. - • "Jlf' '"° 1 J, , •.• ' - - •• 
--:-.r ' 1 Q.9•<t 'º 

" '. ;..1. "· "º . . ' . / . -- "" 
lfr"u - '·" '"° 
I ' - - ·-. H 

:. l(~~./ "' -- n,--- 'º 
' '. '" , (), .. '!.,, 'º 
' .. "· ' :. •• !) loo 
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(41 

TOLER. 
FACTOR 
1.1~ 

1.0.!' 

1.Dt 

•. o~ 
1.10 

/,/<: 

1.D!> 

. ¡,os 

1.os 
j,/D 

1.1s /. ,5 
¡. ri; 

;.O!' 

/. I/) 

BASE l"C t f,.,.~,. 

UNJDAD'~O'""'----¡<A~~~~~ 

FECHA E .. r"P :20 11fl$ 

PROPUESTA No 
(5) (6) (7) 

FREC./ TIEMPO STO TJEllPO STO TOTAL 
UUIDAD POR UNIDAD PERt1IT1DO 

'/• ':!; .;1.:::1.'1 

'/to o.o" 
'J.1u (),nol 

'1fo• 0.0)3 

''·· ººº 
0,oll3 

". '3,1"'1 

',, 0.430 

•leo .... . ,, ,., 
• 1, .. , • º'ºº' 
..... Jiri o.o:;:¡ 
' ¡,, ~·~ o.oos 

l,0\9 

. " o. 9S r:. 

'IC D - º" 
. '" "'º"' 0.001 

.. ¡ ,...., o.cseo 
l 1 ... 0() (). 003 

o. 'I ~:. 

~INUTOS STO PARA 100 HORAS STO PARA 100 PRECIO POR UNIDADES POR SALARIO POR DIA 
UtUOi1DES UlllDAOES UlllOAO HORA 
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11tJA 214 

DETALLE DEL STANDAR 

SEtCJOM Ap,1,do 
OPERACIO•·C,..t ... Hqd €jo¡ 

A.W.ISTA A,t, ... -.D \J¡/l ... W., 

OBSEllVAClOfltS 

'" '" 131 

rll.MCNTO/OPERACIOM TltHPO CALIF. 
MEDIO ' • ' -;o o.,a:;i, 'º -¡¡ 1.-¡-,_ , - - 'º •• - 1 ,_ 
"•ºº •o . - -,"'S 1n.;, .. , . ' .- . ,. 

.~-- -..; : ,-: - O,'Jo" .,. 
" ' ; ;.-i r;;. o '>!>ª .. 
. . .. . --,_- ' - .. ''º - ,- -·,""'" '··~ loo . - ' ,- . s ,,. 

fr e .i -· . o-·--- 110 - '. ·,. ' - --- ·--
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-; ; -:· 
2.00 '" -;-: - ..... , so . . ' . l"',5 " 

l•l 
TOLER. 
FACTOR 

1, 'S .. ,s 
/,o~ 

'·º! 
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l, /5 

, o• 
i. !>S 

t,O S 

l.rO 

'-'< 
1.0!5: 

1. os 
¡,O!: 

'·'º 

BASE O.e.,. 

UIOlllAD~v0¿~~•P"º""~~~~~ 
FECHA bt•rq 

PROPUESTA 140 

l•l l•l 
FREC./ TIEMPO STO 
UtHOAD POR UNIDAD . , , 0, L5" 

',,~ ''.o 'I 
''•h"' o. -- 1 

'1 /1tC1 to~ 

OIHMCI e:.~-~! 

.,, o .. :u:i 
' (!.O 0.011 

;- ,,t•. º·ºº' 
~··o. o.o--

1 ,,, .,. o. O:>! 

•¡, ,, 'º"' ',,. o.º'' 
•l,oo º·ºº' 
"'"º r;o., os-~ 

'"º l'l,m:i~ 

lflf.!; 

l7l 
TlEHPO STO TOTAL 
PERIHTIOO 

º·'"' 

(), -~"-0 

o.,_~., 

MINUTOS STO PARA 100 HORAS STO PARA 100 PRECIO POR UMIDAOES POR SALARIO POR DIA 
UMIDlDES UNIDADES UNIDAD HORA 
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t!OJA 3/4 

DETALLE DEL STANOAR 

SECClON ll''~l~J,, BASE O~s: e1a:..s 
OPERACION <. ... fu,, llrd. 52-:i. UNIDAD 

·~ ¡ 
QA ... 

ANALlST.\ ti6d12t.i1iQ 1J¡11a:!2!i FECHA t.61.~ 
,, ~f~ 

OBSERVACIONES PROPUESTA No. ' 
I¡> . •2) '" "' 

... 
Ll.ttENTO/ OPERAC ION TIEMPO CALlf. TOLER, FREC./ TIEMPO STO TJEHPO STO TOTAL 

MEDIO ' FACTOR UNIDAD POR UNIDAD PERHITIOO 
' "· o.~~· 

.. _ 
1.IS '¡, c:'l .. fJ '7 . " " ,,,/,,.A o.,~,, ,~ 1.os '''º o oJ'i. 

/ ' L .. '·· ··- 1,01: ''"•º º'ºº' ,. ,- ,, -.> lo!!( .. ,.,,. o.o.s2 .. ' .. ,. 
lo IO ''•· . OoOOJ 

1.011 

,_. _,, f.,., <o 1.1~ '¡, /,'f<t I 

' '·· 1 ,_ .J 
" S$lf '"" 1.os •/s" L),Ot'l. 

, 
"' 

,_ 
Jo,on -· 1.os .,,,.,,. 0.001 .. ,. , 5 ... r.os 111 •• 0 º·"'' 

¡..,¡,, ' ' ..• ·- 5 l< 1 o/O • 1., "'' o.~l 

/. 580 

~. I 1./5 •/, 0.1 

'· J l. :.1 .. ,., -... nn 1.os '/50 0.011 

r ' J. ·" :i..oo "° 1.01: •IÍuo l'l.,,O'l 

u. " :;,,. ' '" ?O l,Q<; '· ª"'6 . .\ ·-· '· ., ~" 1.os: ''" ,._O!!I 

' 'L .,, ... !~ • .s 15 1, 10 11,,.,. 0.001 ,. 
n, :t'f' 

~tNUTOS STO PARA lOO HORAS STO PAAA 100 PRECIO POR UNIDADES POR SALARIO POR DIA 
U1HDADtS UNIDADES UNIDAD HORA 

. 
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t!OJA 4/4 

DETALLE DEL STANDARb 

stcc10N Bte'""º BASE ~n Í er ce::. 
OPERACIOM , ... :.:fiu~ H11.l So .. UNIDAD 

ANALISTA· éJci ... :~ ~1:~.!tb~ FECHA EtJh'a: IÍIC! tl~ 
OISERYACJOfll[S • PROPUESTA No ... . '2' '" "' 'S' '•' '" (EHEHTO/OPERACION TIEMPO CALIF. TOLER. FREC./ TIEMPO sm TJEHPO STO TOTAL 

MEDIO 1 FACTCIR UNIDAD POR UNIDAD PERllJTIDO . . . ' . . - - /,1!":, 
.,, l. Jff 

' ', ' i o ..... no '·"r •/50 l"l.ó•/ 

- . J . - .oo So 1-0~ • f 1!>~~ o.oo 1 ,. - ,. ~5 n. 
f·O!. '1/ioe (). t'V' .. ' J •. lf. '5 -- l. IO • 1., ~o tl.ll('l:l 

1. lfº 

e ' " , -.~tª :zo l 0 fS "• o.•1•frl ' - .. ' . ..,. o.!.t'l "n 1.ot 
' 1 '" - • ó'I 

,,,, 1 , .. tL .oo ·-- 1. r~ 1 _1.,~, - "º' 
" " - . -· .. º 1 •. ;~ -.fue r.,(I!« 

' '"' . . .- 1"". s -- 1, p .,,.,_ . 
OoC"Of 

(J. '1, 1 

ra">D .l/•r ..... IC' •on '· ·S' 
.,, (', /8' 

- ... .. , .... s ,. 
1 "~ '111,. .. - 0 ,OD:l 

0.1 aq . ' o ' 1.15 • / • 0.Sl./3 

" ". '' ' o,t.!.I 60 1 o< ',., "'·""º 
(A,.' . . .. ·ºº ''º - - - '/l:M o. ,,,..'l 
u,.-r -.,..-- 1. l~ ·- '·"" 'r loQ 1 - O'' 

/· '~· 
• j .. 'i1 .s ,, 1:111 • 1,.,.1 º·'"'"2 

' º·'ª 3 T''"ªª T.f,,1 ,.,,,~ . " 11 • s•s 
MINUTOS STO PARA 100 HORAS STO PARA 100 PRCCJO POR UffJDADtS POR SALARIO POR OIA 
UNIDADES UNIDADES UNIDAD HORA 
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Para concluir este f ncf so cabe mencionar que siempre que se quiera efec­
tuar un estudio de tiempos se tiene que notificar al personal de las fn·· 
tensiones de la dfreccf6n y de los procedimientos de todo el estudio para 
evitar conflictos. Además, el analista que realice la·toma de tiempos 
tiene que estar siempre a la vista de los operadores, esto es muy fmpor~ 

tante ya que se ha demostrado que el operador realiza menos errores y 
trabaja realmente a su ritmo normal bajo estas condfcfones. 

Asf mismo cuando se desee establecer un estandar se debe consultar y nego­
ciar con el sindicato para que este sea aceptado y reconocido. 

Los tferrpos estandar totales permitidos para cada operación que nosotros 
obtuvimos muestran una mejorfa significativa comparados con los estandares 
previamente establecidos por la empresa. Sin embargo de habernos sido po­
sible efectuar fisicamente todo el estudio tanto de las operaciones de 
costura como de las de paro inevitable creemos que los ahorros podrfan 
haber sido mayores, 

Estos ahorros s1gn1ficarfan mayores utilidades para la empresa ya que se 
podrfa alcanzar una producc16n real mayor a la previamente establecida 
asi como para controlar de manera ma:s eficiente los costos de mano de obra 
dentro del departamento de aparado, 

9,7 SISTEMA DE SALARIOS E INCENTIVOS 

Actualmente gran número de empresas del ramo de la confecc16n han imple­
mentado los métodos de control de producci6n antes mencionados (e.g Con· 
trol de .Bultos. Control Individual y Control de Producci6n, Control 81-
Horario de producc16n) como base para la implantación de un sistema de pa­
go de salarios de destajo. 
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Dicho plan consiste en asignar un valor en dinero al minuto de cada una 
de las operaciones. en donde diferentes operaciones tendrán diferentes 
valores en dinero no solo por su duracf6n sino también por el grado de 
dificultad de cada una. 

Los tiempos estandares totales pennftfdos, que se obtuvieron en el estudio 
de tiempos y que pueden ser observados en las hojas de detalle del estan­
dar multfplfcados por el precio del minuto asignado a cada operacf6n 
arrojar! la 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 ffsfcamente nosotros no estamos en la ca­
pacidad de detennfnar el valor en dinero de cada minuto de todas las 
operaciones que se efectuan en el !rea de aparado. Sin errbargo se podrfa 
calcular el precio por unidad fabricada partiendo de los siguientes datos: 

Salario mfnimo profesional por costurera en el D.F. (S.M.P.C. D.F.) 

Nllmero de unidades a producir por semana partiendo del estandar (1 unid. 
semana base estandar) 

lo anterior quedarfa expresado algebraicamente de la siguiente manera: 

P f fd d S.M.P.c. D.F. 
rec 0 por un ª • I unid. semana base estandar 

Tomemos por ejemplo la operacidn cerrado a 6 lt1 del modelo 501. 

Salario ~1fntmo Costurera D.F. (semana) $8,268.00 

Número de unidades a la semana en base estandar. 2400 min. (8 hrs., 5 dfas) 
0.176 :l~~a (tiempo estandar) 

Número de unidades a la semana en base estandar 13,636 piezas 
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Precio por unidad • 8268 • $0.61 Tim" 

Siempre que se quiera irrplantar un sistema de pagos de' destajo se tiene 
que negociar con el sindicato de la planta puesto que casi nunca el Pl"!. 
cio inicial que asigna la dtrecct6n a una tarea o trabajo ser& el pre­
cio pactado. Estas negociaciones se deben llevar con extrema precauc16n 
ya que las diferencias en precios pueden significar grandes p'rdtdas pa­
ra la empresa en varios sentidos. St los operadores sienten que los 
precios son demasiado bajos y a su vez los estandares demasiado altos la 
moral de la fuerza de trabajo se verá fuertemente afectada en sentido 
negativo y la producct6n no será la deseada. En el caso contrario st el 
precio de un artfculo es relativamente alto y los estandares a su vez 
bajos, los costos de mano de obra serán demasiado altos y la empresa 
resentirá ·esto en sus utilidades. 

Tanto el precio por unidad como el tiempo estandar pennitido deber&n ser 
"justos" para que este sistema funcione con 4xito, 

Dadas las leyes laborales de Máxico, todo tipo de sistemas de salarios 
debe garantizar al trabajador el sueldo mfnimo vigente. Esta condtci6n 
obliga al método de pagos por destajo a ser un poco limitado pero a pesar 
de esto, los destajos pueden funcionar eficientemente si son combinados 
con incentivos atractivos para el trabajador. 

El sistema de salarios e incentivos que nosotros sugerimos a G & J es el 
siguiente: 

l. Se garantiza el salario mfnimo a todos los operadores. 
2. Con base en los tiempos estandar pennitidos se calcula el nlimero de 

unidades o volumen de producc16n semanal para cada trabajo. 
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3. Se divide el salario m1ntmo de costurera o por especialidad entre el 
nOmero de unidades a producir por semana de cada trabajo, 

4. Se fija como precio del trabajo de cada unidad al resultado obtenido 
en el punto 3. 

5. Cuando un operador llegue al m1ntmo semanal del est4ndar de piezas a 
producir se le dar& un incentivo del lOS sobre el salario m,ntmo. 

6. Cada unidad producida por arriba del número de unidades a producir por 
semana pero por abajo del llOS de este nOrnero ser! pagada al precio 
que seffala et punto 3. 

7. Cuando el operador rebase el nOmero de unidades o volumen de produc­
ctOn de una selllilna en lOS se le dar& otro !OS de incentivo sobre el 
salario alcanzado, 

8. Cada unidad producida por arriba del llOS del m1nimo sera pagada al 
precio que senala el punto 3. 

La 1dea de establecer un estlndar semanal es el de tratar de disminuir al 
mAximo ausent1smos y variaciones muy grandes entre producciones d1ar1as. 

La Ftg. 9.10 muestra grAficamente el comportamiento de este sistema de P!. 
gos. 

Este sistema de pago de salarios es actualmente empleado en gran namero 
de empresas dentro del ramo dada su facilidad para implementar ademAs de 
sus diversas ventajas: 

A. Los operadores se esmeran mSs en su producci6n (aumento en el ritmo de 
trabajo). 

e. La dtrecc16n est& dispuesta a pagar un bono o incentivo para que se al 
canee el m1ntmo con tal de que se pueda programar con mayor precisión 
la producción lo que se traduce en un mejor nivel de servicio y menor 
tnverst6n en tnventartos. 

C. Los operadores pueden calcular su salario con facilidad. 

O. El volumen de producct6n crece relativamente rlptdo después de tnsta-
1 ado el sistema. 
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E. Hoy un mayor control sobre los costos de 1111.no de obra directa de cada 
producto. 

F. las fallas de ca11dad de una p1eza o producto son r&p1dttnente Asigna­
bles al operador que realito la 'tire• especfftc1. 

las princtpales desventajas del s1st~ pueden ser: 

A. Poca calidad en los trabajos debido a la velocfd1d que se desea desa­
NOllar para -efectuar un nlllllero N)'Or di' ciclos al pr1nc1p1o de 11: 

·fmplant1ctdn del ststel!A 4e incentivos. 
B. Una bija en 11 moral de los operadores mes lentos lo que los lleva 

aan 1 vol\iftenes de producctdn mis bajos. 
C. Mayor trabajo para cuanttftcar la n&n1n. dentro de 111 ireas admtnts· 

trattvas y contables. 
D. Supervistdn mis estrict1 o sea mayores gastos por supervts1dn en la 

secc16n de aparado al prtnctpio de la 1nstalactdn del sfst1111.. 

Nuestf'O prap4sito, al listar las desventajas de1 sistema propuesto, es 
el de alerter • la d1reec16n de 11 e~resa pera que en la medtda en que 
se vayan presentando los problemas tomen los cursos de acc16n correc:t1vos 
apropiados, evitando ast el perder el control de la s1tuac16n. 

9,8 CONTROL DE CALIDAD 

Uno de los e1em!ntos blsfcos en la manufactura de prendas de vestir es 
la calidad. Serfa imposible pensar en incretntntar la producct4n de una 
flbrtca stn considerar los requertmtentos de calfdad del producto. 

Si contamos con una efictente inspeccidn de calidad del producto, evita­
remos probletnas con los clientes y la degradac14n de la imagen de 11 en­
presa al no sacar prendas defectuosas al mercado. 
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Es fmprescfnd1ble por lo tanto una buena fnspecc16n de calidad final, pe­
ro sf bien Asta eliminar! la posibilidad de vender prendas defectuosas 
no solucionar~ el problema de la existencia de defectos cuya correcc16n 
representa un costo adicional por lo que la 1nspecc16rl de calidad en el 
proceso se demuestra necesaria para reducir a un mtnfmo las composturas 
sobre prendas terminadas y su incidencia en las entregas y costos. 

Los tipos de fnspecc16n de calidad que se consideran necesarios, son los 
sfgufentes: 

- En proceso 
- En la prenda 

Nonnas de Calidad 

Toda f!brfca. cualquiera que sea el producto o el sector del mercado al 
que va dfrfgfda la producc16n. requiere calidad en el producto. 

lC6mo definimos la calidad requerida en 1a fabricacf6n de ca1zado depor­
tivo? 

51 nuestras exigencias no están claramente detenninadas, corremos el 
riesgo de aceptar o·rechazar en fonna arbitraria la prenda o 1as opera­
ciones; las consecuencias de decisiones incorrectas son aumento de cos~ 
tos o deterioro de la imagen de la marca, además de desorden en la pro­
ducción por no conocer, el personal encargado de la misma, las nonnas 
de calidad a seguir. 

Las normas de calidad que fija la gerencia para la confecc16n de su pro­
ducto, son la base para juzgar la calidad del proceso y la aceptac16n o 
rechazo de una prenda Ü operación. Para cada operaci6n en particular, 
deber! desarrollarse la norma correspondiente. 
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Hftodo de Control 

La On1ca fonna de mantener la calidad dentro de la f!brfca, es por medto 
de chequeos constantes y profundos que el inspector deber.§ realizar fre­
cuentemente en la lfnea de producctOn. 

Cada operarte tendri astgnada una hoja (ver Ffg. 9.11) en la que el ins­
pector procederl a anotar sus observaciones. 

En la primera columna est.Sn indicados los detalles a observar durante la 
operactOn, dejando las últimas 11neas libres para detalles espec1ffcos no 
considerados; en las columnas restantes se anotar.Sn las observaciones, 
correspondiendo cuatro a cada d1a de la semana. 

El inspector de calidad deberl realizar por lo menos cuatro inspecciones 
diarias en cada estactOn de trabajo. El sistema de tnspeccf6n serl el de 

111.1estreo al azar. es decir de las piezas procesadas se tomaran tres o 
cuatro y se inspeccionaran en base a los puntos anotados en la forma y 
adicionales. En caso de encontrarse algQn defecto, la 1mpresi0n deber! 
hacerse m!s completa, pudiendo llegarse el caso de tener que revisar to­
das las prendas. 

Los defectos encontrados se anotar4n en la 11nea respectiva en la columna 
de la 1nspecc16n correspondientes mediante un c1rculo. En caso de que 
el defecto se deba a factores ajenos a la operaria, se indicar! su origen 
con una inicial dentro de un ctrculo. Por ejemplo, st el defecto es de 
tela. se tndtcar.1 la tntctal "T". 



Ftg. '1.·11 

1. BULTOS. ITALLA, ClNTIDAD, COLOR ), 

Z, PUNTADAS POR PULGADA. 

J. FOA11ACIOff DE PUNTADA, 

t. TENSIONES ARRIBA/ABAJO. 

S. PARTES OE5CDSIDA5. 

6, MICHO DE COSTURA, 

1. UHIFORKIOAD DE COSTURA. 

8. OJSTORS!Oli Ot COSTURA, 

9. COSTURA FRUNCIDA, 

ID. COSTURA ABIERTA O FLOJA. 

ll. CASAR Pl"QUETES O IGUALAR. LARGOS, 

12. TELA ESTIRADA O FLOJA. 

\l 1 IWttt!AS O TELA DEFECTUOSA. 

jl4, ALIH[NTACIOH 11AOU1Nl LIMPIA, 

15. ARCA LIHPIA Y ORMNlOA, 

lu,:. PRENDAS R.ASCAOl.5. 

"· 
18. 

"· 
ho. 

CONTROL DE CAl.IDAD 

LUNES • l'.'RTU 

MOMIA[ 

""'"'ir=========-StMNIA HO • ....1. ___ DEL __ AL --

KltRCOLES JUIYES Yl[RU[S 

... • 
"' 



346 

Es obltgact6n del inspector hacer corregir los erroes cometidos por la 
operarta responsable, instruyéndola en el método adecuado de realizar la 
operact6n. 

En caso de que se repita el error y se detecte en una 1nspecc16n posterior, 
se deberl informar a la Gerencia de Producct6n para que sean tomadas las 
medidas pertinentes. 

lnspeccton de la Prenda Termtn1d1 

La 1nspecc16n final tiene por objeto realizar un último chequeo de calt4 
dad sobre detalles de terminado y de presentac16n general de la prenda 
en la cu&l ya todos los detalles de calidad dt confecct6n fueron control.!_. 
dos durante el proceso. 

Reportes 

Al ftnaltzar la semana de trabajo el inspector de calidad deber& elaborar 
un rePorte se1111nal para presentarlo al Gerente de Producc16n, En este 
reporte deber&n espectftcarse el nombre de la operaria, el tipo de calidad 
que desarro116 durante la semana y las observaciones respecto a su trabajo. 

Las operarias que durante la semana hayan desarrollado una mala caltdad 
deber&n ser llamadas a la gerencia para notif1carselos con el objeto de 
que pongan m&s cutdado con su trabajo. 

REPORTE OE CALIDAD SEllANA llD. 

H D 11 B R E B R H 

. -

-
- DEL_Al _ ___ DE 19 

O 11 E S O B S E R V A C 1 

··-· -------" 
-·-

-
Ftg. 9.lZ. Reporte Semanal de Calidad por OperiJrta 
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Las ca11f1cac1ones de calidad por lo general son: 

- 3 % • B (BUENA) 
5 % • R (REGULAR) 

• 5 % • M (MALA) 

Manual para el Correcto Funcionamiento de la Hoja de Registro de Con­
trol de calidad por Operaria. 

Calidad sfgniffca confeccionar "algo" que al ser comparado con una mue.!. 
tra establecida y aceptada como patr6n, reuna las mismas caracterfstf­
cas de costura y presentacf6n. 

l. BULTOS ( Tallas, Cantidad, Color ), 

La inspectora de calidad debe de checar los bultos al azar y comprobar 
que lo que dice la etiqueta del bulto vaya en éste. Por ejemplo: 

- La etiqueta indica número 34 
La cantidad de piezas es de 25 

- El color del corte es rojo 

2. PUNTADAS POR PULGADA, 

Stgnfftca la cantidad de puntadas que hay en una (1) pulgada ( 1
') de 

longitud al ser comparada la costura a una escala o regla en pulgadas. 

Ejemplo 

1 "-j l"-i 
La cantidad de puntadas por pulgada de esta costura es de B. 
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3. FORl'.AC!ON OE PUtlTAOA 

Todas y cada una de las puntadas de la costura deberjn ser del mf smo 
ta.mano. 

Ejemplos: 

L ______________ J ¡__ ___ - --·- _J 
CORRECTO INCORRECTO 

4. PARTES DESCOSIDAS 

Las partes descosidas son causadas cuando la operar1a se sale de la 
tela que est& cosiendo y se vuelve a meter. El hilo que queda fue· 
ra de la tela es cortado y deshebrado, por lo que queda un espacio 
sin coser. 

Ejemplo 

l. ESPACIO SIN COSER 
2. PUNTO EN QUE SAllO 

LA TELA 
3. PUNTO Ell QUE ENTRO L--~----=1 

2 J 
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Tambfdn puede aparecer alguna parte descosida cuando por alguna razdn 
se rompe el hilo y la operaria contfnua cosiendo sfn antes rematar la 
p~rte en donde se rompfd el hilo. El remate debe hacerse con dos PU.!1 
tadas por lo menos, antes del lugar donde se romp16 el hilo. 

Ejemplos 

, _____ l_l __________________ _j 
CORRECTO 

l. ROTURA OE HILO. 
2. REMATE OOS PUNTADAS ANTES 

·OE LA COSTURA ROTA 

5. ANCHO OE LA COSTURA 

'-----~~ 2 

~--------------------·¡ 
INCORRECTO 

l. ROTURA OEL HILO 
2. REMATE SIN HACERSE 

Significa que el ancho de la costura sea fgual de p"rincfpfo a ffn. 

Ejemplo 

l-----------------------------' .____[-_--_-~--_ j 
CORRECTO INCORRECTO 

6. UN!FORl'AlDAD DE LA COSTURA 

Todas y cada una de las puntadas deber4n tener la mf sma orf entactdn, 
pudiendo ser cubiertas por una lfnea tmagtnarfa. 
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[ _____________________________ / l------1 1 é----------~ 2 /---~~ 
CORRECTO INCORRECTO 

En los puntos 1 y 2. la lfnea supuesta no cubre todas las puntadas de 
11 costura. 

7. COSTURA FRUNCIDA. 

Sf alguna de las telas queda arrugada despufs de la costura, puede de­
berse, entre otras causas, a las siguientes: 

- La operaria al estar cosiendo estfra o afloja alguna de las telas 
con el objeto de c1sar piquetes. 

- Ambas tensiones estan muy apretadas. 
- La 1lfment1cf6n de la rniqufna est• 1111y apretada. 

8, COSTURA ABIERTA O FLOJA 

Es aquella que al tratar de abrirla para estirarla, cede y cuando se de­
ja de estirar n~ regresa a su pos1ct6n orfgfnal. En este caso lo que 
se debe hacer es ajustar las tensiones. 

9. CASAR PIQUETES O IGUALAR LARGOS 

La operaria debe tener especial cuidado en respetar largos (extrer.'OOS), 
en primer término y de casar los piquetes correctamente. en segundo, 
Cuando no se respetan estas dos condiciones pueden originarse d1storsio. 
nes (torcidos) en las prendas 



351 

Ejermplo 

1 l 
A 

~ 14 3 

3' I l' 2'. 

14' 1 1 
B 

En este caso deben casarse los largos y piquetes de la tela A con los de 
la tela B de la stgu1ente forma: 

- El larno 3 y 4 de la tela A debe igualarse al largo 31 y 4' de la te· 
la e, es decir 3 con 3 1 y 4 con 4'. 

- Al coser deben casarse los piquetes 1 y 2 de la tela A con los l' y 
2' de la tela e, es decir, 1 con 11 y 2 con 2' 

10. TELA ESTIRADA O FLOJA 

Esto suele suceder cuando las telas a coserSe son de fl'llltertal 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 lo rnls sueltas posible dentro de lo permisible y la altmentact6n 
lo m4s floja, tamb16n dentro de lo permisible. 

11. MANCHAS O DEFECTOS EN LA TELA 

Las manchas pueden ser originadas en el taller de corte o el de costura. 
La tela defectuosa segu~arnente pracede del proveedor. 

Las manchas en la tela pueden ortgtnarse por: 
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Aceitar las m!quinas sin respetar. los niveles establecidos. 
No tener cuidado de limpiar la alimentact6n de la máquina al tnictax 
se la jornada de trabajo, 

- Colocar cosas grasosas sobre la mesa de la máquina, tales como comida, 
aceiteras, chicles, dulces, refrescos, etc. 

Los defectos en la tela, si no vienen ya en ésta al ser entregada por el 
proveedor, pueden ser debido a garranchos motivados por asttllaS en la 
mesa de la m.tqutna o en las ayudas de trabajo 6 por la misma aguja, 

12. ALlMENTAClON Y LIMPIEZA OE LAS MAQUINAS 

La al imentac16n se define coma un conjunto formado por el pié, dientes y 
placa de la mtiqutna, Esta debe limpiarse siempre antes de enpezar a e.o·· 
ser por las maftanas o después de la hora de comida, hac1endo pequeftas 
costuras en un trapo, con el objeto de quitar excedentes de aceite acum,!! 
lado durante el tiempo que no se utiliza. 

La mejor forma de dejar una m&quina parada, es colocando una trapo entre 
el pié y los dientes, des sentar la aguja e introducirla en un trapo, De 
esta forma, cualquier excedente de aceite es absorbido por el trapo, 

13 AREA OE TRABAJO LlttPlA Y OROENADA 

Se define por !rea de trabajo de la operaria el cficulo originado alre­
dedor de ella al hacer girar los brazos. Dicha !rea debe estar perfec­
tamente limpia y en orden no debiendo estar en ésta otra cosa que la m! 
quina, ayuda de trabajo y bulto en proceso. 
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14. PRErlDAS RASGADAS 

Con frecuencia nos encontramos con prendas rasgadas debido a: 

Oescoserlas de tirón, 
Por el uso inadecuado de las tijeras. 
Jalarlas fuertemente al atorarse con la aguja, cortador de hilo o 
en algOn otro sitio. 

9.9 CONCLUSIONES 

Hemos descrito en este capttulo las t~cnicas y métodos que a nuestro 
juicio se deben de implementar en el 4rea de aparado de la empresa G V J' 
de calzado deportivo para el control de la producc16n, 

51 estas herramientas son empleadas con buen criterio la programación 
de la producción deber~ ser relativamente sencilla y el flujo de la mis­
ma continuo. Para que esto suceda deher6n de estar abiertos los canales 
de retroalimentación de 1nfonnac16n de los operadores' hacia los niveles 
administrativos y gerenciales de la empresa,' Ademas, deber4n de insta­
larse las nuevas técnicas y métodos en forma paulatina con los medios 
de capacitación apropiados para que no hayan bajas considerables en la 
producción actual. 

Las fases de instalación deben ser cuidadosamente planeadas y explica­
das a los operadores (principalmente el estudio de tiempos y el sistema 
de pagos por destajos e incentivos) para coordinar el esfuerzo de 1~ ge­
rencia con el de la fuerza de trabajo. Cada vez que se instale un nuevo 
método se deberán de efectuar las anotaciones u observaciones pertinen-, 
tes en un archivo para tener un registro de los acontecimientos y siem­
pre que se desee modificar dicho sistema se deberá de revfsra el archivo 
para evitar una repetición de errores. 

La motivación que pueda ejercer la gerencia sobre los operadores será la 
base del éxito o fracaso de un nuevo patrón de procedimiento 
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Dadas las caracterfsttcas del 4rea de aparado de la empresa G & J los 
métodos aqui sugeridos ser4n de gran utilidad tanto para incrementar 
el volÚmen de producct6n actual (stn 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 que recordar que los operadores se ven motivados en forma positiva 
cuando se percatan que se les esta prestando atenc16n (efecto Hawthorn). 
es por esto que un cambio podra tener un efecto positivo dentro de 
esta &rea. 

Una Olttma sugerencia que debemos hacer a la d1recct6n de la empresa es 
la de instalar un sistema de mostea en el área de aparado. La música 
reductra en gran parte el tedio y la fatiga de los operadores. elevar& 
la moral (ya que se dar4n cuenta que se les esta prestando atención) y 
le permitir& a la gerencia hacer otras modificaciones con menor opost­
c16n por parte de los obreros; ademas un sistema de mastca no requiere 
de gran tnvers16n y seguramente sera de gran uttltdad para abrir las 
vfas de comuntcact6n con la fuerza laboral una vez que vean la buena 
voluntad de la gerencia. 
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ANAL1Sl5 OE LA D!STR!BUC!OH EN PLANTA DEL AREA DE APARADO OE LA 
EMPRESA 6 & J DE CALZADO DEPORTIVO 

10,l !NTRODUCClOH 

El capftulo que a cont1nuac1ón presentamos consiste en la elaboract6n de 
una distr1bucidn - arreg1o de las instalaciones (maquinaria) 6pt1ma para 
el &rea de aparado de la empresa G & J de calzado deportivo. Dicho 
arreglo requir1r4 de una serie de an4lists tanto del proceso 6 procesos 
para elaborar el producto, asf como de las relaciones que existen entre 
cada proceso. 

las operaciones que se realizan principalmente en el ~re de aparado son 
las de costura. riveteado y ojillado de los zapatos, teniendo algunas 
variantes en ciertos productos particulares. 

Para la elaboraci6n del cuerpo de un ~apato, las operaciones siguen una 
secuencia dada (tal como la describimos en el capftulo IlI). 

10.2 OBJETIVOS 

Los objetivos de este capftulo ser4n los siguientes: 

Elaborar y desarrollar una distribucidn - arre9lo de las instalacio­
nes (maquinaria) mas adecuada del '&rea de aparado de la empresa 
G & J de calzado deportivo para hacer el flujo del material lo tll8s 
r!pido y eftctente posible y tratando de evitar al mtixil!'O los cuellos 
de botella en la ela~oraci~n del producto. 

- Aprovechar al máximo la superffcie destinada a dfcho departamento pe­
ra ofrecer mayor espacio para el flujo de los materiales de una 
operación a otra. asf como el espacio requerido para los inventarios 
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de materias primas y producto en proceso. 

- Asignar las &reas requeridas por los operadores para desarrollar sus 
actividades comodamente en cada estact6n de trabajo, evitando asf el 
sentirse sofocados por la falta de espacio, asf como para evitar la 
fatiga la cual conduce a menores volOmenes de producct6n y productos 
de mala calidad. 

- Acoplar la dtstr1buci6n sugerida como !M:s adecuada a los requertmie!l 
tos del sistema de control de producct6n establecido en el capftulo 
IX. 

Los alcances de este análisis estar4n dados por: 

- Las condtctones actuales de el departamento, asf como del espacio 
destinado al mismo. 

La facilidad para implementar las t~cntcas utilizadas en los an&lt­
sts para obtener la soluct6n 6pttma al problema. 

- La dispocisión de la fuerza de trabajo para aceptar las modificacio­
nes propuestas. 

Obviamente estos alcances son las condiciones a las que estará sujeto 
este ana,isis para lograr los objetivos previamente planteados en el 
corto y mediano plazo y para obtener mayores volúmenes de producc16n 
al menor costo posible. 
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10.3 APL!CAC!OH PRACTICA OE SLP 

Descr1pc16n del Proceso 

En el departamento de aparado se parte de todos los componentes previa­
mente cortados en el departamento de suaje (corte). Dichos componentes 
abarcan en su totalidad al upper. 

Entre los componentes que abarcan al upper tenemos los siguientes: 

a) Cuerpo principal 
b) Aplicaciones (Adornos) 
e) Chinela 
d) Ta16n 

e) Jareta 
f) Ojillos 
g) Contrahorte 

La secuencia de operaciones para elab~raciOn del upper del Zapato proto­
tipo (el mismo que describimos e ilustramos en el 1nc,1so 3.5) es la si ... 
gu1ente: 

l. Cerrar Corte 
2. Sobrecostura 
3. Transportar a la mesa auxiliar de corte C 
4. Riveteado 
5. Costura contrahorte y refuerzo 
6. Unir chinela - ta16n 
7. Costura aplicaciones 
8. Coser base de ojfllado 
9. Transportar mesa auxiliar B 

10. Poner jareta 
11. Poner oj111os 
12. Transportar mesa de inspecci6n final H 
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Para poder contemplar con mayor detalle la secuencta de operaciones que 
se realtzan 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 secct6n. 

Siguiendo el procedimiento que senala la teorfa de SLP efectuaremos ca­
da una de las 4 fases necesarias para generar una nueva dtstrtbuct6n. 

Fase t - LocaltzactOn 

Por dtspostct6n de la gerencia la localtzact6n de la nueva dtstrtbuctdn 
del area de aparado sera la mtsma que hasta ahora ha tenido. 

Fase 11 P1aneac16n de la 01strtbuct6n Global 

La planeac16n de la dtstrtbuctdn global comprende la elaboración de los 
patrones de flujo, esttmactdn del tamano de cada 4rea o departamento 
y el establec1m1ento de las relaciones que existen entre cada &rea o 
departanento. los pasos qUe nosotros efectuamos para cubrir esta fase 
fueron: 

Re1aci6n de Actividades 

la carta REL 6 de relac16n de actividades (Fig, 10.3) se construy6 bajo 
el s1gu1ente cirter1o: 

l. Se utiliz6 la escala AEIOUX para determinar los diferente grados de 
importancia de proximidad. siendo: 

A • Absolutamente necesario 
E • Especialmente importante 
1 a Importante 
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"•· 10.J. CARTA DE tllLACION DE ACTIVIDADll 
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1.-01111 ... 11 
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IO.- IMNSll'• l .. or•• 
11.- ..... ,., .. 1.. ,, .... ,. .... 

TOTAL 



O • Ordinaria correcta 
U • Irrelevante 
X • Indeseable 
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Los departamentos que componen a la carta REL son los siguientes: 

l. Cerrado de Tal6n 
2. Sobrecostura 
3. Costura cuello y rtvetes 
4. ·Costura contrahorte, chinela, base de ojillado y empalme de lengUeta 
5. Costura accesorios, empalme cuello y talón 
6. Enjaretado 
7. Oj111odo 
B. Dobladillado 
9, Recepc16n e 1nspecc16n de materia prima 

10. Inspecci6n 1ntenned1a 
11. Recuperación producto defectuoso 
12. Inspecc16n final 

2. La asignación de los grados de proximidad entre cada departamento se 
determtn6 en base a varios factores, entre los cuales podemos mencionar; 
continuidad del proceso, lfneas de flujo, distancia a recorrer, secuencia 
necesaria de operaciones y otros factores cualitativos. 

3, El total de 4rea disponible para el 4rea de aparado en la instalac16n 
existente es de : 320 mt2• (ver Ftg. 10.1) 

A continuaci6n cuantificaremos el namero de m4qu1nas de acuerdo al tipo 
de trabajo que realizan para poder asignar el !rea que requiere cada 
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proceso dentro del departamento de aparado de la compaft1a. 

~o. de M!~uinas 

l 1 L 11 
Tieo de M!guina ..bL _!4:. 2.92.:_ _Q__ ..!!.. Toul 

Maquina de Cadena 1 1 2 
MI.quina Poste 2 Agujas 1 1 1 3 
Maquina Poste 1 Aguja 1 2 1 1 2 7 
Maquina Plana 2 Agujas 3 2 3 3 11 
Maquina Plana 1 Aguja 4 2 3 2 11 

· Maiqu1na Enjaretadora 2 1 1 4 
MlQuina Ojilladora 2 2 
MI.quina Jnyectadora de Termopllstico 1 1 
Maquina de Puntada Zig lag _1_ -- -- _1_ 

Subtotal 9 9 6 9 9 42 
Total por Linea 18 6 18 '42 

Con base en el nQmero de m&quinas y de las dimensiones de cada mesa de traba­
Jo,que es de 1.50m de largo por 1.0m de.ancho y en la distancia requerida 
entre m4quina y m!qu1na para que el operador pueda esta.r comodamente trabaja.n 
do (O. 80 ·m), se asignO aproximadamente una &rea de 5.2Sm2 a cada mlquina 

incluyendo los espacios de los pasillos, m1eniras que para las ~sas auxilia­
res de corte la superficie fué aproxtmadamente de 15.25 m2• 

En la Fig. 10.A se muestra el criterio utilizado para determinar los requeri­
mientos de espacio para las diferentes tareas que se efectuan en el &rea de 
aparado. 

Los requerimientos de espacio para cada má:qu1na (columna 5) 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 dtmenstone~ 
de la estación de trabajo tal como lo senala la tabla de determtnaci6n de 
superficie por operador que sugiere la ftnna de consultores Kurt Salmon 
Asociados en el Manual para Ingenieros Residentes de la Industria de la Con­
fección. 



• •• • ' " 
1) (Z) {3) (4) " • • •• • • u ... ,., .. , '"' .. , ... , ... , , .. , \U) 

~· ActivlJad, Plou "!:'.· MDqulnD ~~: Equipa ESP'!Cio Espacio ... ü•fot.al ...... ~tnl otal por 
Dep.trtamento, o '"'" Opera.sor ~\at'l. Toc..l • 150 ...... '" 

.,.., .,.. r,.,ulnn aa•A 1n•A laa•A hta•A Tolamc. -udor 

1 Cerrado de T110n " l.S . 1.5 ... 3.48 s.22 2 10.u 10 

' Sobreconura " 1.s . 1.s ... '·" s.22 l 15.66 IS 

l ~~uura Cue110 'I ,. l. 5 . 1.5 ... '·" 5.22 7 ..... ,. ,. 
• C~~~~\: B~~~~~l~~ .. 1.s - 1.5 ... 3.48 s.zz • ..... .. 
5 Costura de Actos. 51 'I 91 1.5 - 1.5 ... .... 5.22 " 62.64 60 

• Enjaretldo .. 1.5 - 1.5 ... 3,48 s.22 • 20.88 " 7 Ojllhdo ,. 2.10 - 1.5 ... "" 6,12 z 12.24 IZ 

• Dobbdtlhdo •• 2.10 - 1.5 ... 4,08 6.12 1 1.12 • 
9 eqicton e lnspec 

' '·º . '·' 5 to.s 15.75 1 15,75 IS 
"" Mat .. rla Prfrna 

10 Jnspecc1on 8 to '·º . 2.5 5 10.s 15.75 • c1.zs .. 
lntomedl• 

11 'p~~~~~:cO:f. E '·º - 2.5 l 8.5 12.75 1 1z. 1s IZ 

" lnspeccHln Ftn1l Fa H '·º - 2.5 • 10.s 15.75 ' 47.25 .. 
"" 
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El espacio que se estima necesario para los materiales en cada estaci6n 
de trabajo esta detenn1nado por las dimensiones de las canastas en las 
que se transportan los materiales y por el nOmero de estas. Según se 
señalan en el capftulo de Manejo de Materiales y D1str~buci6n en Planta 
las tolerancias de espacio que se aplican en la hoja de Requerimientos 
de Espacio es de 50% del tamano del area total ocupada por la m.1iquina. 
equipo auxiliar. operador y materiales. 

Partiendo de las superftcies totales por 'rea procedemos a elaborar la 
carta de relaci6n de actividades para luego proseguir con el diagrama 
de relación de actividades {Fig. 10.S}. 

El siguiente paso de SLP es construir un diagrama de relac16n de espacio· 
el cual consiste en dibujar cada departamento o actividad a escala (se­
gOn la superficie que requiore) con 1as 1fneas de relac1dn que lo ligan 
a los dem's departamentos. 

Este diagrama corresponde a la Fig. 10.6 y será de mucha utilidad en l~s 
pasos subsecuentes de 1a planeac16n sistemática de distribuciones puesto 
que partiendo de las dimensiones de el ~rea ~e aparado y de las de cade 
actividad se construir~n los diagrama de bloques alternativos para se­
leccionar la distribucidn mas apropiada de las insta1ac1ones (maquinaria). 

Los diagramas de bloques alternativos que construimos en base a nuestro 
criterio son los que mostramos en las figuras 10.7 y 10.8. Estos diagra­
mas fueron construidos combinando las consideraciones de requerimientos 
de superf1cie por actividad y la carta REL. Ademas se tomaron en cuenta 
las limitaciones pr~ct1cas y las consideraciones que modifican a la 
d1stribuc16n. 

Por otra parte. construimos una serie de distribuciones generadas por 
computadora para ayudarnos en nuestro ana11s1s de SLP y de las cuales se 

, 
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Fig. 10.6 

"DIAGRAMA DE RELACION DE ESPilCIO" 
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muestran algunas en las figuras 10.9, 10.10 y 10.11. 

El programa de computadora con el que se construyeron estas dfstrfbucfones 
fu~ elaborado por Gerry kenneth Gasten en la Universidad Estatal 'de 
Oregon (Oregon State Untversfty) en Mayo de 1984. La versf6n que nosotros 
presentamos esta escrita en lenguaje BASIC para un texto de pantalla de 
24 renglones y 40 colurt11as. 

Los datos de entrada que requfere el programa son: 

a, El número de departamentos de la dfstr1buc16n. 
b. Las superffcfes de cada departamento. 
c. Las relaciones entre los departamentos (Carta REL} 
d. La puntuact6n mtnfma de proxtmf dad 

. e. El tamafto de 11 superficie a df~trfbutr. 

Podrtamos decir que la fonna en la que opera este programa se asemeja a 
una combtnacf 6n de los programas Aldep y Correlap los cuales describfmos 
en el capftulo VII. 

El orden en el que se selecciona la localtzacf6n de cada departamento o 
actfvfdad se describe 1 contfnuacf 6n: 

1. Selecciona un departamento al azar 
2. Busca un dePartamento que tenga una relacf6n "A","E" o la mfnfma re­

lacf6n aceptable "U" con respecto al alttmo departamento selecciona..: 
do¡ 
Si existe alguno. regresa a 2. 
51 no exfste ninguno, uno de los departamentos que no ha sido selec­
cionado se toma al azar. regresa a 2. 
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3, El patr6n para localizar los departamentos empieza en el centro de la 
pantalla de la computadora y continua en forma espiral hacia afuera 
hasta.que la distrtbuct6n queda determinada, 

La puntuac16n de cada dtstrtbuct6n generada se lleva a cabo de la siguien­
te forma; la distancia recttlfnea del centrotde de cada departamento con 
respecto a los demas se multiplica por las relaciones de proximidad corre~ 
pendientes y estos resultados son sumados para arrojar la puntuact6n total. 

Las dimensiones de la superficie a distribuir no deben de ser mayores a 
20 x 20 y el número de departamentos no esta limitado pero se sugiere 30 
como m&xtmo. 

Una sugerencia al emplear este programa es que la suma de las superficies 
de· cada departamento sea mayor a 400 unidades. El programa por si mismo 
pondr~ a escala estas dimensiones para que se ajuste al largo y al ancho 
de la superficie a distribuir. 

Este programa puede ser usado tanto para generar dtstr'tbuctones nuevas 
como para mejorar alguna ya e~istente. 
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Comentarios a las Distribuciones en Planta Alternativas 

Distribuciones en Base a ft.lestro Criterio. 

Propuesta 

Esta alternativa corresponde a la Ftg, 10.6 y pretende localizar las tnstala­

ctones siguiendo un patr6n de flujo en herradura. ya que como podemos observar 

en la figura las mesas auxiliares de corte (Depto. 10-tnspecctón interme-

dia) se encuentra cast en el centro del 4rea de aparado, en donde se pretende 

seguir una lfnea de ensamble. 

Es de notarse que los departamentos de recepc16n de materias primas (9) e 

tnspecc16n final (12) est&n adyacentes al pasillo de ctrculac16n. 

Propuesta II 

En esta alternativa se pretendió separar las actividades propias del proceso 

productivo a las de tnspecc16n por lo que las 4reas 9, 10. 11, y 12 se encuen­

tran en una secc1dn del 4rea de aparado mientras que el resto en otro (ver 

Fig. 10.B). 

Esta d1stribuc16n trata de apegarse a un patr6n de flujo tipo Zig-Zag con un 

avance continuo según los procesos de elaborac16n requeridos. 
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Dtstr1buc1ones generadas por computadora. 

Antes de proceder con el ana11sts de las distintas alternativas generadas 

por la computadora queremos aclarar que este programa no admite restrtc­

cton nt precolocact6n de departamentos sobre la superficie a dtstrtbutr. 

asf como restricciones de los anchos y largos mfntmos necesarios para 

cada departamento. Por Olttmo en nuestro caso cada nOmero en las dtstrt· 

bucto~es generadas representa un metl"O cuadrado de superficie. 

Propuesta 111 

Esta propuesta (Ftg. 10.9) corresponde a la s! tterac16n generada por la 

computadora con un factor mfntmo de proximidad de 6. Podemos observar que 

el departamento de recepct6n e tnspecct6n de materiales (9) no tiene acceso 

directo del pastlloi adem(s esta bastante distanciado del departamento de 

mlqu1nas de puntada de cadena (1), donde empieza el proceso pr9ductivo. 

Al mismo tie.,.,o la secuencia de fabricaci6n s1gue un flujo muy irregular 

(Oepto. 2, 3, 4, _5 y 6 loquetrae consigo un exceso en el manejo de materia­

les. 

Propuesta lV 

En la g! tteract6n la computadora gener6 la dtstr1buct6n de mayor puntuacidn 

la cual se muestra en la Ftg, 10.10. En esta distribuci6n sigue existiendo 

la desventaja de la gran distancia entre los departamentos 9 y l. A pesar 

de ~aber una ~joria entre esta dtstrtbuci6n y la anterior la secuencia de 
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fabr1cac16n impuesta por la dfstrfbucf6n serta todav1a demasiado complicada. 

Dos de las ventajas de esta d1str1buc16n son las de tener tanto al departa­

mento de recepción de materiales (9) y el de 1nspeccf6n .final (12) con 

acceso directo al pasillo de cfrculacf6n asf como a los departamentos de 

fnspeccf6n de intermedia {10) y recuperación de producto defectuoso (11). 

Propuesta V 

En la d~cfma fnteracf6n la computadora generó la dtstrfbuc16n que se muestra 

en la Ffg, 10.11. Esta dtstrfbucfdn obtuvo una puntuación de 6960 lo que 

stgnfffca una dfsm1nuc16n con respecto a la anterior de 1058 puntos. Lo 

anterior fndfca que la dtstrtbuct6n generada en la 9~ fteract6n es la mejor 

alternativa que la máquina pudo generar durante esta sesi6n. 
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Fase Ill Plan Detallado de la 01strfbuc16n Ffnal 

Despuds de habernos formado cierto crfterfo al construir las dfstrfbucfones 

anteriormente descritas, elaboramos la dfstrtbuc16n que a nuestro juicio es 

la mais apropiada para el &rea de aparado de la empresa G & J. Esta df strf­

bucfdn tiene las siguientes caracterfstfcas. 

l. El patr6n de flujo a seguir es de tipo herradura. 

·2. La recepcfdn de materiales esta localizado con acceso del pasillo y en la 

parte mas pr6xtma al &rea de corte. 

4. La fnspeccf6n ftnal esta localizada con acceso al pasillo y en la parte 

mas prdxfma al almac~n de upper. 

5. La recuperactdn de producto defectuoso se sttud en un punto muy pr6xfmo 

tanto a la fnspeccfdn fntennedfa como a la de producto tenntnado. 

6. Al efectuarse la redfstrfbuct6n de maquinaria se abarc6 toda la superficie 

del 4rea de aparado contemplando suficiente espacio para: 1) volumen de 

material en proceso. 2) pasillos y 'reas para el operador. y 3) futuros 

incrementos de maquinaria. 

Antes de construirla dfstribuci6n final construimos el diagrama de bloques 

correspondiente (Ffg 10.12) en el cual conjugamos ideas de las 5 propuestas 

antes mencionadas. 
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La dtstrtbuc16n que proponemos como m!s apropiada para el !rea de aparado 

de la empesa G & J se muestra en la Ftg. 10.13 tiene como principales 

ventajas las siguientes: 

1), Flujo m&s uniforme del material 

2). Mayor facilidad para implantar un control de bultos 

3). Combina la lfnea de ensamble con la dtstr1buct6n por proceso. 

4). Areas abiertas (pasillos) m&s amplios. 

5), Mayor superficie para material en proceso 

6). Más adecuada para una empresa mult1est1lo. 

7). Mejor adaptación a variaciones de la demanda. 

8). H&s versattl ante problemas como el ausenttsmo. 

Sus desventajas son: 

1), El tiempo de producct6n es ligeramente mayor que en la lfnea de ensamble. 

2). Requiere de supervisión m!s especta11zada. 

3). Mayor invers16n en inventarios en proceso. 

4). Requiere de controles y planeac16n m4s sofisticada en la produccidn. 

El diagrama de recorrido de esta distribuc16n lo podemos observar en la F1g. 

10.14¡ en esta d1stribuc16n la distancia recorrida por el material es ligera­

mente mayor que la de la distribuci6n anterior {esto era de esperarse ya que 
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modtf1camos una dtstrtbuctdn de lfnea de ensamble a una dtstrtbuc16n por 

proceso). pero la diferencia es tan pequena (no más de B.O m) que es 

1ns1gn1f1cante. 

Por otra parte es importante mencionar que sugerimos que se cambie la 

ortentactdn de las operadoras del 4rea de aparado. es decir en lugar de 

ver hacta la pared que vean hacia el resto de la planta. Pensamos que 

estó dtsmtnutr4 lo tedioso de su trabajo sin llegar a distraerlas. 

51 revisamos los objetivos que planteamos en el enciso 10.2 veremos que 

la dtstrtbuctdn propuesta cumple de gran manera con ellos: 

a) El flujo de el material no es ma:s rápido pero se 

stmpltftca de gran manera. lo cual evita los cuellos 

de botella. 

b) Se aprovecha al mlxtmo la superficie de esta &rea 

para los operadores, el material en proceso, mate­

rias primas, pasillos, etc. 

c) La distr1buc16n se acopla adecuadamente al sistema 

de control de producc16n sugerido previamente en el 

capftulo IX. 

La Fase IV de SLP la cual se refiere a la instalac16n de la dtstrtbuc16n 

ser& llevada a cabo por la empresa si cree que la distrtbuci6n propuesta 

es apropiada. 
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10.S Conclusiones 

Gr~~tas a métodos como SLP es posible hoy en dta diseñar una dtstr1buCt6n 
en planta de una manera más analtttca, tratando de incorporar a dichoª"!. 
lisis una serte de restr1cctones cualitativas y cuantitativas que har!n 
que el resultado se encuentre dentro de las soluciones alternativas posi­
bles. SLP es un método que trata de quitarle lo subjetivo al diseño de 
la dtstrtbuct6n debido a que durante muchos años los diseñadores de plan­
tas industriales construyeron y diseñaron las fnstalactones en base a su 
experiencia y crtterto mientras que muchas de las personas que laborlban 
en es·~s plantas no se podtan explicar el por qué de algunos arreglos par­
ticulares, limitando asf siempre el trabajo y an411sis de dtstr1buct6n a 
relativamente pocos individuos dentro de la organizact6n. 

Por otra parte el diseño de distribuciones por medio de computadora es 
sumamente útil no solo por su velocidad, sino tambien por el núrtero de 
arreglos que la m!qutna puede generar: en algunos de estos arreglos las 
soluciones generadas por la m!qutna indican soluciones alternativas que 
probablemente no habfan sido visualizadas por ol disenador. SinembargO 
es poco común el que la computadora genere la soluc16n 6pttrna puesto que 
muchos de los factores cualitativos no pueden ser considerados en los 
programas para distribuciones por computadora. 

La dtstrtbuct6n que nosotros sugerimos como la m!s apropiada para el área 
de aparado de la empresa G g J de calzado deportivo se gener6 tomando en 
cuenta tanto los elementos subjetivos o cualitativos que afectan a la di,! 
tr1buci6n como las distribuciones alternativas generadas por la computado­
ra y nuestro buen juicio. 

' 
Cabe mencionar que la d1stribuci6n propuesta no es 6ptima puesto que exi.§. 
ten gran número de combinaciones posibles de las cuales puede surgir una 
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mejor alternativa. Basándonos en la restricciones y los criterios que 
se establecen a lo largo de este capftulo asf como en el de teorfa de 
dfstrfbucf6n en planta creemos que el resultado obtenido Cubre de ma­
nera satfsfactorfa los requerimientos de esta !rea y es congnJente con 
los sistemas y métodos de control de produccf6n que sugerimos en el 
capftulo IX (Soluciones al Problema - Control de Produccf6n,). 
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CONCLUSlOflES 

Las diferentes t6cntcas de la 1ngenterta industrial que hemos expuesto 

y sugerido a lo largo de este trabajo serán de gran utilidad para elevar 

los niveles de eficiencia de la empresa G & J de calzado deportivo. 

M6xtco es un pafs en donde los m6todos de la 1ngenterfa industrial han 

sido aplicados principalmente a industrias metalmec&ntcas con volúmenes 

de producci6n muy altos. Uno de los prop6sitos de nuestro trabajo fu6 

el de demostrar que tanto la teorfa como la pr&cttca de la 1ngenierfa 

industrial pueden ser llevadas a todo tipo de ramas industriales y para 

todo tamafto de organizaciones. 

Dos de los factores que con mayor freCuencta analiza la tngenterfa indus­

trial son de vital importancia en la tndust~ia de la confecci6n debido al 

contenido de trabajo aqui realizado; estos factores son: 

a) Control de los costos de mano de obra 

b) Htn1mtzac16n del manejo de materiales 

El primero de estos factores puede ser implementado con el establecimiento 

de estSndares de produc~i6n. el cual se basa en un efectivo s1stema·de 

control de producc16n y en un estudio de tiempos. 
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La soluc16n al segOndo de estos factores puede ser alcanzada a través de 

un gran nQrrero de técnicas entre las cuales destacan: análisis del pro~ • 

ceso, análisis de la dtstr1buct6n en planta (SLP). sistemas alternativos 

para m1nejo de m.ttertales, etc. 

Se aplicaron muchos de los criterios empleados en la industria de la co.n. 

fecc16n a lo largo de este trabajo debido a la gran stm111tud que existe 

entre el departamento de aparado de la e~presa G & J y este tipo de in­

dustria. 

Cabe mencionar que a lo largo de nuestro estudio lSoluctones al problema) 

nunca recurrimos al uso de estándares prestablectdos como prodrfan ser 

tiempos predetenntnados, tolerancias prestablectdas para la rama de la 

confecc16n, sistemas de incentivos previamente elaborados, determ1naci6n 

de la superficie estándar por ~quina y operador, etc •• debido a que todos 

estos est4ndares han stdo desarrollados en patses altamente industrializa­

dos con un entorno tecnol6gtco totalmente distinto al de México. Esta di­

ferencia es aun m&s notable cuando el factor humano es involucrado. Debido 

a esto estarnos firmemente convencidos que los estindares deben de desarro-

1 larse dentro del entorno de la empresa mexicana con operadores mexicanos. 

Por otra parte, en el caso particular del &rea de aparado donde la mano 

de obra juega el papel prtnctpal, la rnottvact6n que la gerencia pueda en­

gendrar en la fuerza de trabajo sera la principal variable para llegar al 

éxtto y alcanzar los objetivos que esta haya establecido. 



Una vez que las diferentes t6cn1cas han sido concebidas, que los estándares 

han sido establecidos y que la fuerza de trabajo ha sido motivada positiva· 

mente, la gerencia deberá proseguir con la fase de 1mplementac1dn del sis· 

tema global que comprenda la operactdn de todo un departamento o 4rea. Es· 

ta implementacidn deberá de llevarse a cabo en fonna paulatina para que se 

puedan efectuar los ajustes necesarios que requiera cada método de control 

particular. 

La gerencia deber& estar atenta de los acontecimientos que se presenten a 

partir de la fase de implementación, estableciendo canales de retroa11men· 

tac16n efectivos que permitan llevar a cabo auditorias constantes. 

Nuestro estudio se concentr6 Gnicamente en el 8rea de aparado de la planta 

ya que asilo solicitó la dirección de.la empresa. A pesar de esto. la 

teorfa y las técnicas aplicadas a esta área ~ueden ser las guias para efec· 

tuar futuros estudios de ingenJeria industrial a las demas 6reas y departa· 

mentes de la planta siempre y cuando sea posible. Lo que es más. nosotros 

sugerilOCIS que asi sea, ya que podrfa resultar contraproducente utilizar 

tecnicas de motivación diferentes en algunas áreas lo que podrfa resultar 

a su vez en un desbalanceo de la producción de cada área y descontento en 

la fuerza del trabajo, 

Por último es nuestro sentir que la empresa G & J tiene ahora tanto la 

capacidad directiva como la fuerza de trabajo especializada requeridas 
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para poder 1mplementar con éxito los mftodos aqu1 sugeridos, siendo el 

resultado esperado un a~mento en la productividad, una· reducc16n en los 

costos de irano de obra y un producto calificado en lo que a calidad se 

refiere. Logrando lo anterior la empresa alcanzara una ventaja sobre 

sus competidores que la llevara a captar una mayor fracc16n del mercado 

de calzado deportivo. 
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a~se VTAB 23• ?RlNT »PLJNTUACION• 

"1TS 
2zge YTAB 24t lNPuT "OPRtMA ~E7U 

RN QARACONTINUAR" 'z• 
2o;::?IZI HOME: t PRZNT "DESEA EFECTUA 

2280 
2290 
2300 
2J.~0 
2~00 

R OTRA CORRIDA? fB/Nl" 
INPUT Ce 
JF Ct • "6" Tí-iEt• •90 
IF C• • "N" THC:N 25e'1 
GOi"O i::Z7il 
ENb 
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