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INTRODUCCION

la presente investigacion estudia una actividad industrial muy importante
en el medio guatemalteco: Ja confeccién de camisas, desde la perspectiva de la
uiilizacion de tiempos y movimientos, como una herramienta viable para
incrementar la eficacia | y eficiencia y, por consiguiente, la productividad y
competitividad en el mercado,

Una de las dreas mas importantes del sisterna econtmico nacional es la
industria de la confeccién, especificamente la rama dedicada a la fabricacion de
camisas, por la capacidad de generar empleos y porgue el precio de sus
'productos inciden directamente en el presupuesto familiar, ya que la pérdida del
poder adquisitivo de la moneda nacional provoca la exigencia de la sociedad, de
obtener bienes y servicios de mayor calidad a menor precio, misma gue adn no
es satisfecha por la gran variedad de oferentes nacionales, lo que resuita un
poco contrastante, si tomamos en cuenta que una de las caracteristicas de
Guatemala y otros paises de la region es el bajo costo de la mano de obra.

Sin embargo, los productores enfrentan una serie de problemas, que dan
como resultado productos mas costosos y la disminucidn notable en las ventas;
dentro de ellos, el alto costo de las materias primas y materiales, principaimente
las nacionales, también el incremento de empresas competidoras, e! ingréso de
los sobrantes de las maquiladoras y el facil acceso de la economia subterrénea y
del contrabando al mercado nacional. Ademas, existen industrias gue operan de

manera empirica en sus procesos productivos, debido & la resistencia al cambio



por parte de operarios y algunas veces hasta de los gitos mandos.

El objeto de estudio se define como “el andlisis de la problematica sobre
la aplicacion de! estudio de tiempos y movimientos en la indusiria nacional de la
confeccién de camisas”. £l problema investigado, se manifiesta en la baja
productividad de la industria nacional _de carmisas, dada la importancia de la
planificacién y ejecucion de la produccion en las empresas de este sector
manufacturero.

La intencionalidad, como resultado directo de la investigacion, fue la
busqueda de altos estandares de eficiencia, productividad y permansncia en el
mercado.

Atendiendo a que no hay estudios ni registros estadisticos en fuentes
ptimarias y secundarias, que permitan identificar el método operativo de las
empresas, y al carecer de antecedentes, este estudio representa un fuerte apoyo
tedrica y préctico sobre fos procesos de fabricacién en Guatemala.

Esta exposicion lleva primero a conocer 108 métodos y técnicas que se
aplican en el estudio de tiempos y movimientos, en los procesos de fabricacién
de camisas, luego a analizar la esfructura bésica de una fabrica de camisas y,‘
por ultimo, & conocer como operan éstas, considerando vertajas y desventsjas
de la aplicacion o la no aplicacion de un estudio de tiempos y movimientos, al
final se espera compartir con el lector, elementos de juicio que permitan
identificar areas problema o de oportunidad y las posibles y/o viables soluciones

al sisterna de trabajo de las empresas manufactureras de camisas.



CAPITULO |

EL. ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

A DEFINICION

La expresion “estudio de tiempos y movimientos”, se refiere a la
determinacion cientifica de métodos preferentes de trabajo, la estimacion, en
funcién del tiempo, del valor dei trabsjo que implica la aclividad humana
{movimiento), y el desarrolio del material requerido para hacer uso praclico de
estos datos. 1

El estudic de tiempos y movimientos es un proceso, que conlleva
generalmente a la determinacion o definicidn del método que se implementars v
que serviré de guia durante el proceso, para generar un producto disefiado
previamente. '

Ef estudio de movimientos, se refiere a los métodos preferentes de trabajo,
para lo cual se considera: la materia prima, el disefo de capacidades (productos
o servicios), el proceso u ordenamiento de frabajo, las herramientas, lugar v
equipe de trabajo, para cada paso en el proceso v, la actividad humana, usada
gn cada paso © etapa del proceso. El objetivo principal es la economia
monetaria, consecuentemente se pretende la optimizacién de los elementos
mencionados, sobre todo el incremento de la productividad de los trabajadores.

Es muy comdn suponer que la mejora de métodos se refiere solo a la



reduccion de los tiempos de ejecucion, con las siguienies sconomias de
personal, pero seria un error circunscribir a este aspecto, ia accidn de la mejora
en la utilizacion de todos los factores que intervienen en la produccion: ias
materias primas, materiales, herramientas, depositos, aimacenes, instalaciones,
el tiempo de ejecucién y preparacién de la produccion, la energla humana y
fisica, mediante una utilizacion racional de todos los medios disponibles. 22

El estudio de tiempos, tiene como objetivo primordial, determinar la
cantidad de tiempo que requiere una actividad humana, o bien, el tiempo de un
ciclo, en condiciones esténdar o normales de medicion, trabajando a un nivel
normal de esfuerzo. Se aplica después de la realizacién del estudio de
movimientos, ya que no tiene sentido establecer un estandar de tiempo para un
método pobre.

Los términos, método, movimiento y tiempo, son complementarios entre si,
ya que para establecer un metodo y los correspondientes fiempos de duracion,
deben de estudiarse los movimientos o actividades humanas, por lo que el
tiempo es la base cuantificable del movimiento.

Dentro del estudic de métodos deben considerarse las restricciones
tecnoibgicas y econGmicas, que afectan directamente en la planeacion del
proceso, que comprende dos etapas generales, muy importantes: el andlisis del
proceso para determinar el fiujo general del material y la determinacion de un
mejor n_1étodo de trabajo; realizando un anélisis de operaciones, determinando el

contenide v los métodos especificos de trabajo.



B. CAMPO DE APLICACION

El estudio de tiempos y movimientos se aplica en todas las actividades
humanas, sean estas con fines tangibles, como la produccion de bienes, o
intangibies, como la prestacidn de servicios. Cabe mencionar que si bien los
procedimientos de aplicacion general varian de acuerdo a la situacion, los

procedimientos en cuanto & los instrumentos son de aplicacidn universal.

i.  Area de Trabajo

Para que el trabajo sea productivo, es importante que los puestos de
frabajp estén bien disefados. Habituaimente los trabajadores repiten
operacicnes andlogas un gran numero de veces. 8i pueden hacerlo répida y
facilmente, la productividad serd més elevada y mejorara la calidad.

{n puesto de trabajo es un lugar gue ocupa un trabajador, cuando ejecuta
una tarea. El lugar puede estar ocupado en forma permanente o puede ser uno
de los diferentes lugares en los que se ejecuta el trabajo. I'** Cada puesto de
trabajo presenta una combinacién Unica de perscnas v tareas. Es importante
disefiar el puesto de trabajo pensandc en los trabajadores y jas tareas, para

trabajar de manera uniforme y sin interrupciones innecesarias.

2. Ventajas
implementar mejoras a través del estudio de tiempos y movimientos en un

procesd productivo genera mayor utilidad econdmica. E! mejoramienio de las



condiciones de tra_nbajo, a través de un analisis de operaciones, aprovecha mejor
los recursos, eliminando en gran parie los desperdicios de materiales y ios
tiempos ociosos, ademas, evalia el comportamiento del trabajador, facilita la
asignacion de salarios a las operaciones, ayuds & determinar el costo 0 éE precio
de un producto, contribuye & ios programas de incentivos, me}o.ra la
comunicacion entre el personal, mantiene el balance del frabajo a lo largo de la
finea de produccién y proporciona valiosa informacién sobre la capacidad en

pianta, el nimero de personal necesario, y facilita ios diagramas de operaciones

contribuyendo con el control de calidad. 55

3. Barreras

La no aplicacion de mejoras en los procesos productivos, afecta
negativamente la productividad de estos y disminuye notablemente las utilidades
de la empresa. Regularmente se desconoce, ya $ea por parte de los operarios ©
por parte de ios altos mandos, los beneficios de un estudio de tiempos y
mavimientos, por lo que crean ciertas barreras para su aplicacién. Por gjemplo,
la poca cooperacion, el ausentismo y la resistencia al cambio, generadas
basicamente por el temor al aumento de trabajo, por problemas de ego creadas
por caida en desuso de una habilidad, porque parece reducir la libertad de

accion del empleado y por la creencia de gue éste estudio origina cierto

desempleo.



C. METODOS DE ESTUDIO
1. Concepto

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistemético de los
modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de

idear y aplicar métodos més senciilos y eficaces y de reducir los costos, P9

2, Andlisis del Sistemna de Produccion

Dentro de toda empresa se consideran cuatro é&reas basicas:
administracién, finanzas, mercadeo y produccion. Esta Gitima, se transforma en
la funcion principal de la industria, ya que si ésta se interrumpe, toda la empresa
deja de funcionar.

En e departamento de produccitn se solicita y controla el material que se
va a transformar, se determina la secuencia de las operaciones y meétodos, se
piden las herramientas, se asignan tiempos, se programa, se distribuye v se fleva
sl control del trabgjo para que los productos sean aceptables para el
sonsumidor. El objetivo de la funcién de produccién es elaborar un producto de
:alidad, oportunamente y al menor costo posible, con un minimo de inversién de
:alidad y con un méaximo grado de satisfaccion de sus empleados.

La teoria de sistemas se refiere al conjunto de elementos o componentes,
mnidos entre si por aiguna forma de interaccion e interdependencia formal, en el

jue cada uno reviste interés propio, para el logro de algun objetivo. Es decir, la



transformacion de insumos o recursos en productos © servicios para la
satisfaccion del consumidor.

El enfoqug de sistemas proporciona no s6lo una base comun para definir
las operaciones de servicio y manufactura como sistemas de transformacion,
sino también una base poderosa para el disefio y andlisis de las pperaciones.
Este enfoque proporciona informacién para el disefio y administracién de los
sistemnas productivos en éreas funcionales que se encuentran fuera de |a funcion
de operaciones. ¥ Es decir, que las demds &reas de la empresa
{administracion, finanzas y, mercadeo) se fundamentan en la capacidad del

departamento de produccion.

GRAFICA 1 ’
SISTEMA DE PRODUCCION
Energle y combustibles
Materias primas y materiales
Mano de obra
Capital & informacidn
punto de
INSUMOS Y disefio del disefio del planes y
RECURSOS producto —“> Proceso "_> especificaciones | medicién
\E/ \]/, OPERACION >RESULTADO
andfisls ..o, PIOCEsD W.w> planificacion de.
del producto de production la producsitn

parametros de
cormeccld rettoalimentacion actuacion

FUENTE: Apunies de Administracion industriat I*. Facultad de Clencias Econdmicas. USAC.




Generaimente los insumos para un sistema son los materiales y las
materias primas, mientras que dentro de los recursos que apoyan la
fransformacion estan la mano de obra, la energia, los combustibles, el capital de
trabajo y la informacion. Todo sistema de produccion, transforma insumos en
bienes y servicios, utilizando determinada tecnologia (maquinaria). Tanto los

insumos como ios resultados de la transformacion varian en consideracion al tipo

de empresa.

3 Tipos de Produccidn
Cualquier sistema de control de produccién gue se disefie, dependera del
tipo de produccién que utilice una empresa. Los sistemas de produccién estan

divididos en dos grandes clases:

3.1 Sistema de Produccion Confinua
Es cuando la empresa fabrica sus producios continuaments y luego
los mercadea. Es decir, que en base a las proyecciones de ventas y a su
capacidad de produccion, efabora todos sus productos, los almacena y después
ios vende.
La produccién continua se utiliza normalmente en preductos estandar con
altos volimenes de demanda, produccion en linea (rutas fijas en el proceso),
gran inversién de equipo, refativamente poco inventario en proceso y poca

materia prima. Algunos productos estandarizados que se producen en linea



podrian ser la pasta de tomate Kern's, las hojas de afeitar y la aspirina. Este
sistema de produccién lo utllizan normalmente las industrias grandes con
productos esténdar, gue realizan una fuerte funcién de mercadeo, imprescindible
en este sistema, [
3.2 Sistema de Produccitn por Pedidos o Intermitente

Es cuando se obtienen ios pedidos de los clientes, es decir que se
realiza primero la venta y luego se fabrica. Un ejemplo de produccion por
pedidos, lo constituye la industria de la impresion, donde el fabricante imprime lo
que el cliente le pide. Otro ejemplo podria ser el maquinado de piezas (torneado
o fresado), normaimente este sistema se utiliza cuando los voiimenes de
producceion no son muy grandes y la empresa fabrica muchos productos diversos

y diferentes entre si. *%

4, Andlisis de la Operacion
Consiste en un examen cuidadoso de todos los elementos productivos y
no productivos de una operacion determinada, con el objeto de plantear mejoras
posibles, asi como de reducir Ios costos de produccién. ¥4
La metodoiogia del andlisis de operaciones es la siguiente:
a) Reunir informacion detallada de cada operacion (tiempo de
ejecucion, medios de transporte, tiempos y distancias de fransportes),

para conocer todo lo relacionado a cada operacion, inspeccion, demora,



transporte y almacenamiento del proceso productivo. El diagrama de flujo
es muy Util para presentar esta irformacitn.

b) Luego de reunida toda ia informacion, se procede a anaiiza_r
cada operacién, para lo cual se puede preparar una hoja de verificacion
para registrar y dirigir preguntas acerca de la actividad, algunas preguntas
tipicas son:
+Es necesaria esta operacidn o se puede efectuar mejor de otro modo?

4 Es posible combinarla con otra?
+S8e utilizan las herramientas adecuadas?
Los principales puntos de vista correspondientes al andlisis de la
operacion que se utilizan cuando se estudia el método existente, son: ¥4
* Finalidad de la operacién. Debe eliminarse o combinarse una operacion
antes de mejorarla. Las operaciones innecesarias son resultade de una
planeacion inapropiada en el momento de iniciar un trabajo. En algunas
ocasiones se origina una operacidn adicional por la ejecucién inapropiada de
la operacidn previa o para facilitar otra gue la sigue. Muchas veces se crean
operaciones innecesarias solo porque se cree que podrian dar mayor
atractivo de venta al producto. Debe analizarse si puede tenerse mejores
resultados haciendo la operacion de otra forma.
« Disefic de la pieza. De ser posible, reducir ef namero de partes que
conforman una prenda, simplificando el Eiiseﬁo. Utilizar un mejor material vy el

analisis del disefio de otros fabricantes.



Toleran"cias y especificaciones. Hasta gué punic es posible reducir las
especificaciones de calidad, para facilitar la realizacién de la operacion, sin
bajar drasticamente la calidad del producto final.

Materias primas y materiales. Buscar materiales menos costosos y faciles de
procesar, principalmente.en componentes ocultos.

Proceso de manufactura. (Qué efecto produciran los cambios en el proceso
de manufactura?, la posibilidad de mecanizar operaciones manuales y de
utifizar mejores equipos y maquinaria. |
Herramientas. Son las herramientas adecuadas para la operacion, existe
herrarienta més eficiente o moderna.

Condiciones de trabajo. Tomar en cuenta los factores internos como la
higiene, luz, agua, ruido, seguridad dentro de la planta y los factores
externos como el transporte, alumbrado de las vias de acceso, y éreas de
glimentacion.

Manejo de materiales. Disminuir distancias, disponiendo los puestos de
trabajo eficientemente y facilitar la viabilidad o circulacion en los lugares
necesarios.

Distribucién en planta. Verificar si la distribucién del equipo, maguinas vy
hombres (puestos de trabajo) estan en el lugar més adecuado.

Principios de la economia de movimientos. Se refiere al mejoramiento de la
disposicién de las piezas en la estacion de trabajo y de los movimientos

necesarios para realizar una tarea.
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5.  Normas de Produccién

Consiste en el trabajo de un dia ordinario. Ei campo de la medicion del
trabajo proporciona la metodologia y una justificacién para la determinacion del
trabajo de un dia ordinario en diferentes tipos de empleo. Las normas de
produccion establecen, el nimero de piezas, ensambles o actividades que deben
producirse por minuto, hora, o dia, o bien, indican la cantidad de tiempo que se
concede como norma para fa produccion de una unidad de trabajo. Las normas
de produccitn se disefian para determinar el voiumen de produccién que sé
espera de un empleado, pero incluyen ofras cosas ademas del trabajo. incluyen
folerancias normales para el descanso, las demoras gue ocurren como parte del
trabaijo, el tiempo para las necesidades personales y, cuando se trata de trabajos
pesados, la fatiga fisica. ['®

Se puede resumir come una normma de produccién, o un estandar de
produccion, s la cantidad de piezas, ensambles o unidades de produccion, que
se espera que un operario produzea en condiciones normales en un periodo de
tiempo determinado, para poder maniener los costos unitarios dentro del margen
aplicado al determinar los precios de venta del producto. Para conocer que tanto
se acerca la producééén a o establecido, se compara el trabajo- realizado con el
esténdar.

Se expresa bajo 2 criterios:

a) Cantidad de piezas en un periodo de tiampo determinado,

b} Cantidad de tiempo utilizado en la produccion de una pieza.
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Los principales estdndares de trabajo para los individuos son:

v TIEMPO NORMAL (TN), método efectivo de trabajo, es el tiempo que tarda
un operario en realizar una unidad de trabajo en condiciones nommales.

« TIEMPO DE HOLGURA (TH), es el factor de folerancia ¢ demora, que
constituyen las demoras evitables e inevitables. Los porcentajes de
estimacién, en cuanto al tiempo que deberd agregarse del tiempo normal
para determinar el tiempo esténdar se observan en la tabla de suplementos
siguiente.

« DEMORAS INEVITABLES
- Tiempo personal (TP), es el tiempo que el operario necesita para cubrir sus

necesidades fisiolégicas bésicas y gue no se pueden evitar.

- Tiempo de fatiga (TF),' es el tiempo requerido para reponer la energia fisica

y mental consumidas durante el tiempo normal de trabajo y que el operario

necesita reponer para continuar con sus labores en una forma normal.

= DEMORAS EVITABLES
- Tiempo de retraso (TR), es el tiempo en que el operario permanece ocioso

o inactivo y no constituye tiempo de fatiga ni tiempo personal, por lo que un

adecuado balance de linea debera evitar estos retrasos.

Formulario:

Tiempo estandar TS = TN+TH

Tiempode holgura TH = TP +TF +TR

12



(TO)

TN = Tiempo observado x Calificacidon del rendimiento

(CR)

100

Calificacion del rendimiento = TN x 100

TO

Ejernplo:

Tiempo normal para ejecutar una tarea = 0.25 minutos (100% de rendimiento)

Tiempo observadoe para ejecutar la misma tarea = 0.217 minutos

Tiempo de holgura = 20% del TN.

CR=025_ x 100
0.217
™ = 9217 x 115
100

115% de rendimiento

0.25 minutos para ejecutar una tarea u operacién

Tiempo Estandar {TS) = 0.25 + 20% = (.30 minutos

CUADRO 1

TIPO DE TOTAL
MAQUINA %
Una aguje
Pespunte 7 4 @ 20
Cadens 1 hilo 7 4 7 18
Cadena 2 bilos 7 4 B hi:]
Cadena 3 hilos 7 4 8 2
Dos agujas
Pespunte 7 4 11
Cadena 2 hilos 7 4 g 20
Cadena 3 hiios 7 4 10 24
Overiock
2 Hilos 7 4 8 139
3 Hilos 7 4 [ el
5 Hilos 7 4 10 21
ALTBOUes ¥
Remates 7 4 7 18
;Mmual 7 4 4 [13

FUENTE: Resultados de i In igacit
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6. Balance de Linea de Produccion

6.1 Generalidades

Es una técnica uwtilizada en la industria para asignar iguales

cantidades de trabajo & los operarios y evitar los tiempos ociosos en las lineas
de produccién. |

La programacion de procesos en linea se requiere tanto en el caso de las
lineas de ensamble, como en lo que se denomina industrias de proceso. En el
caso de estos procesos en linea, el problema de programacion se resuelve, al
menos paralelamente mediante el disefio del proceso; ya que el producto fluye
de manera uniforme de una estacion de irabajo a la ofra. En el caso en que s8
fabrica un sélo producto en una instalacion, no hay problema de programacion
puesto que el fiujo de materiales queda completamente determinado por el
disefio del proceso. Cuando se fabrican varios productos diferentes en la misma
linea, cada producto se hace dentro de un lote y se requiere de un cambio en la
linea para el siguiente producto.

£l primer punto de preocupacion en cuanto al programa en linea en lotes
de productos muitiples, radica en el célculo de los tamafios scondmicos de lote.
Este calculo requiere de una compensacién entre el costo de preparacion
{cambiar la linea) y el costo de mantener inventarios. Suponiendo que la linea se
produce para inventario, se desarrollaré una regla de programacion gue tome en
consideracion el nivel de inventario actual asi como las demanda futuras. [13:384]

El balance se refiere a la igualdad del producto de cada operacion
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sucesiva en la secuencia de una linea. Si todos los productos son iguales, se
dice que se tiene un balance perfecto y se espera un flujo uniforme. Si son
desiguales, se sabe que el producto méximo posible del conjunto de la linea sera
dictado por la operacién mas lenta de la secuencia. Esta operacion lenta,
llamada a menudo la opefécién de cuello de botella, restringe el flujo de las
piezas de la linea en forma muy semejante a como una valvula medio cerrada
restringe ¢! flujo del agua, a pesar de que las tuberias del sistema puedan
transportar una cantidad doble de agua. Asi pues, cuando una linea estd
desbalanceada se fendra capacidad ociosa en todas las operaciones, a
excepcion de la operacién de cuello de botella, "%

En primer término se consideran los procedimientos que se utilizan en el
balanceo de linea de ensamble, luego las diferencias que se presentan cuando
se irata de una linea de fabricacién. Para contar con la mavor posibilidad de
lograr el balance, es preciso conocer los tiempos de actuacidn de las pequefias
operaciones, como Ia de pegar una marca, eligueta o talla, hay que conocer
fambién la flexibilidad de la secuencia de estas tareas o actividades. Por
supuesto que existen cisrtas restricciones o limitaciones a la secuencia de las
tareas, como también operaciones que no afectan sign'iﬁcatévamente Ia
secuencia; por ejemplo, no pueden cerrarse los costados sin antes pegar las
mangés al chaleco de la camisa, pero si se puede confeccionar e! cuello al
mismo tiempo que se confeccionan las mangas, pufios y el chaleco, esta

flexibilidad de la secuencia es imporante porque nos ayuda a especificar los
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grupos de elementos que componen las operaciones o estaciones, para la iinea
y lograr el mejor balance, %%

Ei balanceo de lineas de produccién, consiste en la asignacion de
operarios a una linea de produccion considerando un ritmo de produccion
determinado. En este andlisis se determina cuantos empleados se asignaran a
cada puesto de trabajo para disminuir técnicamente el tiempo de ocic total de
todos los operarios, 0 sea que se analizan los puntos del proceso donde la
operacién es mas lenta, retrasando & las demas operaciones. Quiza el casoc mas
elemental del balanceo de lineas y uno de los que se encuentran con mayor
frecuencia, es aquel en que varios operarios, que trabajan en linea y ejecutan
cada uno diferentes operaciones consecutivas, trabajan como una unidad. En ta
circunstancia es obvio que la tasa de produccién dependeré del operario mas
iento (cuello de botella), B2 tomando en cuenta que todos los operarios son
independientes en una produccion en linea, y que tienen tiempos estandares
para cada uno.

Dentro de esta técnica se utilizan los siguientes criterios:

a) Elemento de trabgjo. Es la mayor unidad de trabajo que no puede
dividirse entre dos o mas operarios sin crear una interferencia innecesaria entre
los mismos, los operarios son independientes en una produccion en linea. Al
b) Operacién. Se forma por uno o més elementos de trabajo, asignados a

un puesto de trabajo, se tiene un tiempo estandar predeterminado para cada

operacion.
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¢) Puesto de trabajo. Area adyacente a Iz linea de ensamble, donde se

ejecuta una cantidad dada de trabajo (operacion). !

d) Tiempo de ciclo. Tiempo méaximo que puede permanecer el producto en
cada estacion de trabajo, gira alrededor de la operacidn mas lenta.

e} Demora de balance. Cantidad total de tiempo ocioso en la linea, que
resulta de una division desigual de los puestos de trabajo, debido a los cuello de
botella.

f) Técnica ordenadora de posiciones ponderadas (Tt CPF). Es un maodeio
matemético, que ayuda a definir un balance adecuado en la linea de produccion
permitiendo reducir el tiempo ocioso y un equilibrio en la distribucion dei trabajo.

g) Control de la produccién, Es idear y planear mentalmente una unidad
compieja de muchas partes diversas para ejercer una influencia moderadora o

directora en la fabricacién de mercancias.

6.2 Ejempio
El balance de linea que se presenta, es el resultado de la
investigacion de campo que se realizé en un tfaller, utilizando el método de
observacion, sobre una muestra péra la fabricacion de 100 camisas manga corta
de tipo formal. Se divide en 14 elementos de {rabajo béasicos. Para efectos
practicos se tomaron los tiempos de duracion con un cronémetro decimal coma

se muestran en el cuadro 2.
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Varios de estos elementos de trabajo se subdividen en actividades afines,
por ejemplo, el empaque incluye operaciones como planchar, dobiar, embolsar y
revision final del empaque. El objetivo de agrupsar ios eiementos de trabajo, es
definir las fases principales y determinar la secuencia que se utilizaré en el

proceso de ensamble.

CUADRO 2
RABAJO Y TIEMPOS DE DURACGION

T

2 |CORTAR 0.50
3 |ASORARY REPARTIR 0.20
4 |[CONFECCION DEL CUELLD 3.75
5 [CONFECCION DEL CHALECO 2.01
6 [UNION DE CUELLO Y CHALECO 1.00
7 |CONFECCION DE MANGAS 0.50
& |UNION DE MANGAS Y CHALECO 0.50
9 |[CERRAR COSTADCS 0.50
10 |COSER RUEDO 0.75
11 ICOSER QJALES 1.00
12 |PEGAR BOTONES 1.00
13 |DESPITE 1.00
14 |[EMPAQUE 1.15

FUENTE: Resultados de ia Investigacion.

Una vez establecidos los elementos de trabgjo se procede a ordenar estos
de forma secuencial, para establecer la relacién de precedencia, con el objeto de
definir qué slementos deben realizarse antes que otros y por supuesto los
elementos que puedan realizarse de manera simultédnea sin que esto retrase el

proceso, como se muestra en los cuadros 3 y 4 respectivamente.
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CUADRO 3
MATRIZ DE SECUENCIAS

ANTECEDEN
9 -t X
2 X
3 XX X
4 X
5 X
B X
7 X
8 X
g X
16 X
11 X
12 X
13 X
14 -
FUENTE, Resultados de 1 Invertigecion.
CUADRC 4
RECZGN DE PRECEDENCIA
;".'.“.; o e :.

4 -
2 1
3 2
4 3
S 3
6 4Y 5
7 3
8 6Y7
9 8
10 9
11 10
12 11
13 12
14 13
FUENTE: Resultados de la Investigaciin,

k-

I_.a grafica 2 muestra los 14 elementos de trabajo y refleja los

requerimientos de secuencia que se han determinado en base a la importancia
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de procedimiento 16gico - sistemético y a los tiempos de ejecucion que pueden
mostrarse en la gféﬁca si se considera necesario, esto con el fin de agrupar l0s
elementos para balancear adecuadamenie el proceso de fabricacion y poder asi
reducir los cuelios de botella los cuales se benefician, en todo caso, .por las
restricciones de capavidad de la planta en cuanto a maquinaria, herramientas o
materiales disponibles, por falta de personal capacitado, o bien, del tipo o disefio

del producto.

GRAFICA 2
RED DE SECUENCIAS

FUENTE: Resuftados de la investigacion.

&

Deben ordenarse los elementos de trabajo en forma decreciente,
considerando los tiempos de ejecucidn y las rutas obtenidas en la red de

secuencias, como se muestra en el cuadro 5.
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CUADRO §
PONDERACION DE LOS TIEMPOS
3 k

1 1700]6.50]0.2013.75 | 2.01]1.60] 0.50]0 50]0.56|0.75| 1 00| .00{ 100|115 1486 | 1
2 DE01G.5013.76] 2.0 11.0010.50]0.55|0.50] 0.75] 1 00| 1.00{1.00|1.15{ 1386 2
3 GBD3.7515.0111.0010 5010.50|0.50| 0.75|1 00| 1.00]1.00(1.15]13.36| 3
4 S7E T (160, - |0.50]0.50]0.75]1.00]4.00]1.00|1.15{ 1085 &
5 Z0t11.00] - |0.50|0.50|0.75|1.00]1 00]1.00|1.15] 8.91 [
B 70! - 10.56|05010.75]1.00]1.00]1.00]1.15) 6.80 [
7 0.5010.500.80|0.751.001.00]1.00|1.15] 6.40 7
8 0.50{0.56|0.75]1.00] 1.00§1.00|1 15| 5.60 B
1 0.50/5.75]1.00|1.00]1.00|1.15| 5.40 B
10 0.75(1.001.0011.00{1.16] 4.90 m
11 T.00|1.00{1.00|1.15| 4.15 11
T3 10011.00{1.15] 3.5 12
3 100|118 2.15 13
14 ERTIRRE 14
FUENTE. Resultatos de i inveatigacion.

E! orden descendente de las ponderaciones obtenidas en el cuadro
anterior, permitira determinar el ndmero de operaciones y personas gue requiere
el proceso de produccin, como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO 6
TECNICA ORDENADORA DE POSICIONES PONDERADAS

Tiefnpode
Duracion (8 100 j050020 375|201 100 080 050050 075|100 100|100 145
Orden (EY) 1 71 3 ] 46617818 w01 [12113]14

Orden Decreciente
e Ponteracion (W) | 1486 |13.66/13.36]10.65) 8.51 | 5.80 | 5.40 | 5.90 | 540 | 4.80 | 41531512151 1.15

Qperacion AlTAJAIABBICICICiCICICDID (DD
Porcentaje (%) a 00 | 400 | 100 {53.87] 10G | 400 | 100 | 100 { 100 | 10D {45.00f 100 | 100 ¢ 100
Realizar 46.13 55.00

FUENTE: Resultados de ja Investigacion.

El cuadro 7, agrupa los elementos de frabgjo para cubrir el tiempo de
ciclo, que es el elemenio de trabajo con rnayor tiempo de ejecucidn, y que
ademas permite determinar: la eficiencia de produccién, el total de unidades por

hora, la capacidad de produccidn diaria y el tiempo ocioso que se considera
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pérdida para la empresa, por lo gue deben analizarse tres alternativas
principales:

1) Producir el ndmero de unidades diarias preestablecidas, utilizando la
cantidad de operarios resultante del balance, manteniendo el tiempo ocioso.

2) Realizar un nuevo balance, con un NGMero menor de unidades, para
reducir el niimero de operarios y eliminar el tiempo ccioso, o bien,

3) Emplear el numero de operarios resultante del batance como se
menciona en el inciso 1, aumentando las unidades producidas; para lograr el
100% de eficiencia.

CUADRO 7
DETERM!NACI()N DE OPE{;IQNES Y TIEMPO OCI0SO

A 1234 1.00+0,60+0.20+2.02(53.83%) 372 17 .03
B 4y5 1.73(46.13%p+2.01 374 376 om
[ 6,7,68,10y11 | 1.0+0.540.540.5+0.75+0.45(45.0%) 3.7¢ 3.7% 0.08
D 111213y 14 0.55(56.0%)+1.0+1.0+1. 45 3.70 375 0.08
Total 14.86 8,14

FLIENTE: Resutados de le Investigacion.

Tiempo Ocioso = 0.14 horas.

Eficiencia de = Sumatoria Bt = 14.86 = 14,86 = 0.9907 x 100 = 88.07 %

Produccidn n {TC) 4{3.75) 15

n = Nimero de Operaciones

Produccién = Unidadespor =1 Hora = _1 = 0.2667 x 100 = 27 unidades
Tebrica Hora TC 3.75
Produccién diaria = Unidades por hora x horas diarias

27 x 8 =216 unidades diarias.

i

Produccion diaria



D, TECNICAS DE ESTUDIO DE MOVIMIENTOS
1. Diagramas del Proceso - Andlisis del Producto

Son un medio grafico de registrar los pasos separables del procedimiento
implicado al desarroliar el trabajo requerido para modificar la salida desde una
etapa de acabado hasta ofra, 154 para lo cual se utiliza una simbologia
previamente determinada, que se muestra en 2| cuadro 8.

CUADRO 8
SIMBOLOGIA PARA LA DIAGRAMACION

Actividad en la que se alteran fisica o quimicamen-
te las caracteristicas de un objeto,

Cperacién

. Indica que se ejesuta un exémen para verificar la ¢a-
inspectidn | pusd o cantidad de un producto contra un estandar.

Movimiento | Movimlento de un objeto de un lupar a otro, el cual
Transporte | no o altera en ninguna otra forma.

Demora | Abandono temperal del material semielaborado.

Almacenaje | Deposito de un matetial en un lugar adecuado para
slio, sin estar sujete & ninguna operacikn, transporte

<
O
I <= dj0o|°

o inspeccién,
o Operacion | Es ka oue se realiza cuando se efectian dos accio-
b, Mot | Combinada | nes o actividadss distintas al mismo fiempo.

FUENTE: A.SM.E, “Sotiedad Americana de ingenieras Mecanicos”.

La nomenclatura ha sido estandarizada de ial forma que pueds ser
utilizada no solamente para analizar un tipo de proceso, sino que se adaple a
cualquiera, siendo la mas aceptada la nomenclatura de la A SME. (Sociedad

Americana de Ingenieros Mecanicos).
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1.1 Diagrama de Operacién del Proceso
Este diagrama muestra la secuencia cronologica de todas las
operaciones e inspecciones del proceso productivo, asi como los tiempos
estandares asignados a cada actividad y los materiales que se utilizan en cada
stapa de fabricacién, desde la llegada de la materia prima hasta el almacenaje
del producto terminado.

Se utilizan lineas verticales para indicar el flujio o curso general del
proceso a medida que se realiza el trabajo v las lineas horizontales se unen a
la linea vertical del flujp, para indicar la introduccion de material, comprado
(insumo) o elaborado durante otra parte del proceso. Este diagrama permite
visualizar completamente el proceso productivo de un producto, ya que muestra
los puntos de ensamble.

Algunas formas de aplicacion que se manifiestan dentro de este tipo de
diagramas se muestran en la gréfica 3, presentando al final del diagrama un
cuadro gue resume el numero de operaciones, inspecciones, Operaciones
combinadas y almacenamientos, indicando el tiempo total en cada una de estas
actividades. Este cuadro ayudara a realizar comparaciones con ofros procesos,
como se observa en la grafica 4.

Este diagrama ayuda a visualizar cada etapa del proceso productivo para
determinar operaciones que puedan ser realizadas por cada persona en el

balance de linea, disminuyendo en gran porcentaje el tiempo 0Cioso,

24



GRAFICA 3

SIGNOS CONVENCIONALES PARA EL DIAGRAMA DE
OPERACIONES DEL PROCESO

Desmontaje de Desmontaje de
dos articulos dos articuios
Cruce de lineas en el Dos artictlos
diagrama, cuando los
- productos esquemati-
zados no se refacio-
nan en este punto, \/
Algo que vuelve
Una interrupcion en el
a un paso
diagrama que indica ia
anterior en el
falta de algunos pasos
proceso

con

procesos

similares

UENTE: “ESTUDIC DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS". Marvin E. Mundel,
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GRAFICA No. 4
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO “CAMISA”
PARA LA FABRICACION DE 100 UNIDADES

TELA, HLO,
TELA ENTRETELA
Confeccionar 05 Confeccianar fender y trazar
mangas h;- deienteras ia tela y entretela
0.5 br. n Confacoionar Cortar teln y
i d trasera shtrelela
Acondiclonar y
y Unir delanteras ?
0.5 0 {8, con trassts repariir materiales
Supervisar Confeccion del

o.54r. : cuello

Unir pie de cuello
con cuells
Supervisar

cuetlo

Lingr cusello con
chaleco

Unir mangas
o0& con chaleco
05 hr Carrar costadoes
0.5hr Coser ol ruedo
Revisar
.25 he. Ia camisa
1 hr. Coser ojales
Operaciones 16 12.7 horag The Pegar botones
J Revieary
Inspecciones 4 | 1.08 horas 1 hr. ] despitar
Qperacicnes 1 1 hora
Combinadas 1hr. Empacar
Admacenaje t| 0.1 horas 0.08 hr. W'én
Tiempo Total 14.88 horas DG, v Almacenar

FUENTE: Resultacos de is Investigacion,
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1.2 Diagrama de! Flujo o del Curso del Proceso

Este diagrama contiene mas detalles que el de operaciones, y no
se adapta al caso de considerar en conjunto ensambles complicados, se aplica
sobre todo a un componente de un ensamble © sistema para iograr la mayor
economia en la fabricacion o una sucesién de trabajos en particular. Muestra ias
operaciones productivas (operaciones, inspecciones y operagiones combinadas),
y presenta las actividades no productivas (transporte y su respectiva distancia,
demoras vy gimacenaje), es decir, gue [a intencitn de exponer los transpories vy

demoras, sera tratar de disminuirios y/o eliminarios respectivamente.

Se utiliza cémo un medio para lograr una meta, o como instrumento de
andlisis para eliminar ios costos ocultos de un componente. Con respecio al
transporte, no basta $6lo indicario, sinc que debe registrarse la distancia gue hay
que recorrer, Para fines de elaboracion de diagramas, se considera como
transporte los trayectos mayores de 1.5 metros, aunqgue si el analista cree que

un trayecto menor debe registrarse porgue influye considerablemente en el costo
total del método gue se estudia, habra de incluirle. &=l

La grafica 5, muestra un diagrama del flujo del curso del proceso de
trabajo, tomando como base los tiempos y las operaciones necesarias para la

fabricacion de 100 camisas.
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GRAFICA 5
DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO DE TRABAJO

Proceso Estudiads .. R0Icacin de GRRNSRE. wmwm————
Empezado en _____confecciin del cuello

Hoja

EstudioNo, .00t 1

=3

de.:f-

Terminado en ___amacsnaje

indicaciones Cuantitativas___ ismne 80 Brs e

Fecha __marze 27 de 1997, 1
Graficado por.JusnRedolfe . . ..f

Unidad de Production 100 unidades
RESUMEN ~ Guias:
MAIOO0 ACHUBL... e AETOAC Propuesto Eliminar?
| Actividad..... 1B | Distancis (m} No ITiempo (i) Distancia (m) Combinar?
L.Operaciones {73 110 invertir?
inspecciones {3 1.0 implificar?
L Transportes ) 3 0.082 16.0 Qué?
L.Damoras, - b Como?
i 7 819 Cuando?
O Combi 2 20 Donde?
TOTALES 22 | 14182 Por qué?
SIMBOLO_\'SFa Tiempo | Distancia
Descripcion de los Elementos .
Olﬂg DR (Horas) | (Metros) | ObServaciones
éloclolc|olo} 20
oloiololol 1&
o) Qioiolol 026
gigiololol o5
$iojolololol o5
L{ glololo] o8
] QIO i0lol na
{08, devar cusiios y chaisens olo Qlol o018 34 1a i siuiarte operacion |
09, unir cuelio con chaleoo y revissar o.l0 [+ 1.0
162, confscoionsr manges " eioinl 05
11. hoyar mengss y chelecos o.10 glolo o186 a0 & I siyiente pperaokin
12, unir marnigas con chaleco oto olofolol 08
13, cerrar Lostedns agin|Cloln 0.5
14, cosor of ruedo ololol0lp] 0b
15, revisar la camisa o :. plololal. n2s
18. coser ojales olnoloial o 1.8
17. peyar bolonas 0 aoln 1.0
18 ¥ revisar [o) 1.0
19. plancher olelole 10
20, smpacer { olojblolol 10
21, Hlevar & bodegm [+] Olol0f cos 10.0
. 22, mimacenar OLC{ O Q] o1
JOTALES 1FE 32 b~ 1712 |14182
14 horas mids (0. 182°60%) 10,8 minut

FUENTE: Resultados de la Investigacict.
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1.3  Diagrama de Recorrido
Aunque ¢l diagrama de flujo brinda la mayor parte de la informacion
relacionada a un proceso de fabricacién, no muestra un plano objetivo del fiujo
en funcién, algunas veces, esta informacién es Util para desarroliar un método
nueve mejorado, por ejemplo, antes de que un transporte pueda reducirse, es
necesario visualizar el lugar para agregar una méquina, para gque pueda
disminuirse la distancia.

La mejor forma de encontrar esta informacién, es tomando un plano
existente de la distribucion de las éreas involucradas de la planta y bosquejando
en el planc las lineas de flujo, indicando el movimiento de material de un puesto
de trabajo al siguiente. l.a presentacion objetiva de la distribucion de plantas se
conoce como diagrama de recorrido.

Al elaborar este diagrama, el analista debe identificar cada actividad por
simbolos y nimeros que correspondan a los que aparecen en el diagrama de
flujo. El sentido del flujo se indica colocande pequefias flechas a lo largo de las
lineas de recorrido. Si se desea mostrar el recorrigo de mas de una pieza, e
puede ufilizar un color diferente para cada una. Un ejemplo claro se expone en
la gréfica 6, en dénde se puede apreciar claramente el diagrama de recorrido, de
acuerdo a los pasos descritos en la grafica 5 para la fabricacion de 100 unidades
de camisa. Este diagrama debe de representar la capacidad de la planta eﬁ
cuanto a produccion, maquinaria, recurso humano, y la distribucion fisica de la

maquinaria.
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GRAFICA &

DIAGRAMA DE RECORRIDO

FUENTE: Resuftados de |2 investigacidn.
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2. Diagramas de redes

Son conocidos generaimente como técnicas de planificacion y
programacion de proyectos, tal que, un proyecto es un conjunto de actividades
con un punto de iniciacion y ofro de terminacion totaimente definidos.

El enfoque central del proyecto como un todo, se encuentra en Ia
planeacion de las actividades importantes en blogues mas grandes, es decir,
todas las actividades en conjunto, y en la atencién cuidadosa a la forma en que
deben encajar para lograr el resulfado final total a mediano o largo plazo.

Las técnicas de planeacidn mas conocidas son :

- Técnica de Evaluacion y Revisién de Programas, "PERT".

- Técnica de Programacion de la Ruta Critica, “CPM”.

21 Técnica de Evaluacién y Revisién de Programas “PERT”
Representa las actividades requeridas en un proyecto en forma de

redes, las cuales deben apegarse a ciertos parametros para su elaboracion: 15:55]

Las flechas representan actividades, codificadas por letras,

Los circulos enumerados que definen el punto inicial y final de las

actividades, se liaman eventos o nodos.

= La direccion de las flechas indican ei flujo.

= Lared puede basarse en el tiempo.

* Cuando dos o mas actividades finalizan en un mismo nodo y dan origen a
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ofra actividad, se conocen como actividades concurrentes.

El plan de redes resume las actividades requeridas, sus relaciones de
precedencia y el margen de libertad (demora aceptable en algunas
actividades que no afectan considerablemente al proyecto), existente en el
programa.

Es posible calcular el tiempo més temprano y mas tardio de iniciacién y
terminacion y el margen de libertad disponible.

Debe tenerse cuidado especial en representar de manera correcta los
requerimientos reales de precedencia en el diagrama de flechas, por io que
se crean actividades ficticias sin asignarles tiempo, ya gue Unicamente son
para representar e interpretar de manera correcta el flujo de las actividades.

Tiempos estimados para cada actividad; al contar con estos datos, la ruta

critica se calcuia sobre Ia base del tiempo promedio esperado (te). r1:5%0]
to = tiempo optimista, el mejor tiempo esperada
tm = tiempo més probable, la mejor estimacidn de tiempo
tp = tiempo pesimista, el peor tiempo esperado

tiempo promedio esperado

H]

te

te = fo+d4im+ip
6
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2.2 Programacioén de la Ruta Critica, Utilizando Tiempos de
Iniciacién, Terminacion y Holgura '

a) Tiempo temprano o primero para la iniciacion (ES) = se toma el

cero (0} como tiempo de iniciacion del proyecto. 5781

b) Tiempe temprano para la terminacion (EF) = ES + tiempo de la
actividad.

¢) Tiempo tardio o Uitimo para la terminacion delf proyecto y de la actividad
final “x” {LF) = plazo maximo de tiempo fijado para la terminacion, después del
tiempo de terminacion mas temprano.

d) Tiempo tardio o ditimo para la iniciacion (L3).= LF - tiempo de la
actividad = es el momento mas avanzado en que se puede iniciar una actividad
manteniéndose dentro de la meta o el programa, por lo que la actividad de
terminacion requiere cero unidades de tiempo.

e) Margen de liberfad = ES-LS o EF - LF = es simplemente la
diferencia que existe entre el tiempo primera y Gltimo para la iniciacién, o entre el
tiempo primero y dltimo para la terminacion.

f) Ruta critica = se determina sumando los tiempos de las diferentes rutas
de la red desde ia iniciacion hasta la terminacién, siendo ésta la mas larga.

g) Actividades criticas = tienen un margen de libertad similar al plazo
méximo de tiempo fijado para la terminacién de una actividad “X" o proyecto,

todas las demas actividades tienen un margen mayor,
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h) Las actividad ficticias, se crean unicamente para establecen relaciones

de precedencia, ya que su tiempo de actividad es igual a cero.

23  Método de la Ruta Critica “CPM”

El procedimiento CPM genera un sistema de redes mas sencillo, al
representar las actividades como si ocurrieran en los nodos, mientras que las
flechas indican la secuencia de las actividades que requiere el proyecto. La
ventaja consiste, en que no es necesaric utilizar actividades ficticias para

. . 68
representar la secuencia apropiada. f-eet

El analisis para la determinacion de los tiempos de iniciacion y

terminacién y de los méargenes de libertad es idéntico al procadimiento' antes

descrito.

3. Economia de Movimientos
Es una guia, que consiste en el analisis cuidadoso de los diversos
movimientos que efectia el operador al realizar un trabajo, con e! objeto de

meiorar el matodo. 18

Los objetivos son; facilitar y acelerar los movimientos eficientes, gque
contribuyen al avance fisico del trabajo y eliminar o reducir los movimientos

ineficientes, comao las demoras o retrasos.



Las divisiones basicas del trabajo, o movimientos fundamentales, se

aprecian en el siguiente cuadro.

CUADRO 9
IVISIONES BASICAS DEL TRABAJO

2

A ' . 53 R i
Alcanzar AL Movirianto de une mano vaci hacla un

objete © refrasdndose de &l
Mower L) Moviients de ke maho con carga.
EFICENTE Torrat T Novimento de ks mano de cerrar los
{FIBCOO dedos roteande ¢f objeto.
MUSCULARY Sottar St Novimients de ta renc al abrir bt dedos
v dejar e objeto,
Frecolocar ah P Cokmacion del objeto ef u) sliv
Fowioin determinedo para ser uiiizade despuds.
FRCENTE Usar U La (8) mano {2}, control (1) un objato.
(CONCRETO) Ensamblar E Clouite Suaiidie 86 reunen dos plezaes.
L bk DE  Qouwre cuando se separen dos piezes.
Buscar B Movimiento de s ojos, cabste o manos,

ratando te ansomtrar un obisto.
PEFICENTE Seleceionar SE  Se roakes para e6CORST LA pRZA.

{MENTAL} Colocar en P So reakrz 3l sthuar un objedo en sir silio

Fosicion para ejocutar ¢ trabals,

NSPAcConaT H Fare verfiosr i caldad del trabajo.
Planear A Cuande & operric a2 detiene para
detersrinar i aocin & seguir.

INEFRICIENTE v able o] Pur ejermpio: ke meng Rouiends al taladrar.
{DEMORA © Evkabie DEv  (Retraso indencional def operador.
RETRASDH Descansar DES  |[Reponerse de lo fatiga.

Sosterer 80  iCuando unk de las MenNos soporta un obieto,

imientras la otra eiecuta e trabaje (.
PLENTE: *ESTUD0S DE TEMPOS Y MOVIMIENTOS”. Marvin £ Mundel,

3.1 Principios de la Economia de Movimientos
A continuacion se da una lista de principios fundamentales para
lograr la economia de los movimientos, fos cuaies pueden ser de utilidad tanto

en el trabajo de taller, como en el trabajo administrativo. ferresl
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3.1.1 Relativos al Usc del Cuerpo Humano
Las dos manos no deben permanecer ociosas al mismo tiempo, y deben
comenzar y terminar sus movimientos al mismo tiempo.
Los movimientos de jos brazos deben hacerse en direccidn opuesta,
simétricos o simultaneamente.
Los movimienios de las manos deben limitarse al minimo con el que sea
posible realizar un trabajo satisfactorio, empleando la inercia o impetu fisico,
para ayudar al trabajador.
Los movimientos suaves y continuos de la mano son preferibles a aquellos en
zig-zag o en linea recta que involucran cambios repentinos de direccion.
Los pies no deben accionar pedales mienfras se esta de pie, ya que no se
hace eficientemente. j:189]

3.1.2 Relativos a la Disposicién y Condiciones del Sitio de

Trabajo

Utilizar sitios fijos v definidos para cada herramienta y usar el transporte por
gravedad, cuando sea posible; ubicando la herramienta y el material dentro
del perimetro normal de  trabajo. La enfrega en cadena debe ser utilizada
siempre que sea posible.
Deben tomarse las medidas adecuadas para permitir las debidas
condiciones de visibilidad (buena iluminacién), ventilacién y temperatura.
La altura del jugar de trabajo y el asiento deben ser dispuestos de tal modo

que permitan facilmente el permanecer ya sentado, ya en pie. [s:190]
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3.1.3 Relativos al Disefio de Herramientas y Equipo
« Utilizar herramientas mecanizadas (ejemplo, desatornillador eléctrico).
s Las palancas y volantes deben estar dispuestos de tal forma que el operador
pueda accionarlos con el minimo movimiento de su cuerpoe.
= Usar dispositivos de sujecidén para herramientas que necesiten o convengan

sostenerse y que la superficie de agarre sea labrada y no lisa, para evitar que

se deslice en las manos y caiga. [e-199

4, Diagrama del Proceso - Andlisis del Hombre
Es un medio gréfico, para representar efapas separables que una persona

realiza cuando hace una tarea, y gue ademas requiere, que el trabsjador se

mueva de un lugar a otro, en el curso del trabajo. **™

Se usa en algunas labores o estaciones de frabajo, gque son de
naturaleza tal que un drea considerable estd cubierta por el trabgjo de un
individuo, como en muchos de [os trabajos de empleados de mantenimiento y
servicio, ya sean encargados de maquinas, encargados de manejo de
materiales; empleados de empaque 0 almacenaje, tales como despachadores de
mercancias, oficinistas de correos y clertos empleados de oficina. Ademas,
muchas iareas en campos de actividad distintos al de manufactura, son de
naturaleza similar, como el trabajo de camareras y botones de hotel, en tales

casos, el diagrama de proceso-analisis del hombre es la técnica apropiada.
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El proposito de este diagrama es un andlisis de lo gue hace la persona y
no de ios pasos desarrollados en secuencia sobre el producto o material. Es una
ayuda para comprender mejor las actividades de las personas que desarrolian
un trabajo que requiere que se muevan de un lugar a otro. Debe tenerse

cuidado de no confundir este andlisis con un diagrama del proceso-andlisis del

producto.

4.1 Categorizacion de los Tipos de Trabajos
= El trabajo tiene un sélo ciclo repetido. En este caso se hara el diagrama de un
solo ciclo, definiendo un ciclo como todas ias etapas necesarias para llevar
una unidad de salida al estado de terminacion tipico de la operacion, o todas
las etapas tipicas de una sola realizacién de la tarea,
« El trabajo es ciclico pero tiene varios subciclos que se realizan con diferente
frecuencia. Por ejemplo, el trabajo puede realizar un subcicio A en cada parte
y luego un subciclo B por cada 10 partes juntas del ciclo A.
= El trabajo varia de ciclo a ciclo. Se aplica un estudio de memomovimientos,
debido a que se cuenta con un nUmero limitado de simbolos faciiments
trazables y diferenciables, los simbolos para el diagrama del procesoc-andlisis
del hombre, son los mismos que los usados con el diagrama del proceso-

andlisis del producto.
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5. Anélisis de Micromovimientos y Memomovimientos

Se han desarroliado dos métodos basicos de andlisis de pelicula o cinta.
Unc consiste en una division detallada denominada andlisis de
micromovimientos; olro es una “familia” de divisiones menos detalladas

denominada andlisis de memomovimientos. Estos dos métodos basicos de

andlisis tienen similitudes y diferencias importantes. 2%

5.1 Analisis de Micromovimientos

Es un registro detallado de ios movimientos requeridos en la realizacion
de un frabajo. La descomposicion detallada del andlisis de micromovimientos,
apoyado por estudios con peliculas o grabadoras, esté disefiada principaimente
para la aplicacién rutinaria a trabajos de ciclo corte que implican
fundamentalmente el movimiento de las manos.

Las actividades de las manos (y las de otros miembros del cuerpo, cuando
sea deseable) normalmente se registran en términos de 17 categorias distintas.
Estas categorias se llaman therbligs (Gilbreth al revés), por Frank B. Gilbreth,
primerc en el estudio de tiempos y movimientos, quien, junto con su esposa
Lithan M. Gilbreth, fueron los primeros en identificar estas categorias y
desarrollar la técnica de andlisis con pelicula, éstas categorias y simbolos se

muestran en el cuadro 10 y gréfica 7 respectivamente,
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CUADRO 10
DEFINICIONES Y SIMBOLOS DE LOS THERBLIGS
Grupo de Lapiz
color y Lépiz Dixon
caracteristicas Therbligs Simbolo Color  Eagie  Thinex Definicién
generales
Sujetar sU Rojp 744 88 Empieza cuande k& mano o el miembro de
laca cuerpo toca un objeto. Controla el cbjeto.
‘fermina cuando se obtiene e control.
Posicién P Azut 741 76 Empieza cuando ke mano & el miembro def
cierpo hace gue ia pleza inlcle su alineacién
o localizacién. Alinea, orienta ¢ cambia de
posicion. Termina cuando el miembro del
cuerpo ha alineado la pieza.
Posicién PP Azul 74012 M8 Lo mismo que posiclin, excepte que se usa
previa celpste cuands la alneacidn es previa al uso de i
pleza o herramienta en otro sitio.
Rejo-azuk Usar U Pur- 742 396 Empieza cuando la mane o el miembro del
therbligs purs cuerpe rezimente empiezan & maniputar ia
terminales hetrarnients & ef control. Aplica la hermamien-
ta o manipula el control. Termina cuando la
mane o & miembro del cuerpo cesa de mank-
puler ks herramierta ¢ condrol.
Monter M Vicle- 742 377 Empieza cuando fa mano o &l miembro del
ta 05~ cuerpo hace que las plezas empiecen a
curp unirse, Es ¢l montale real de [as plezas,
“Termina cuando la mano o el miembro del
cuerpo hacen que las piezas se unan.
Desmon- DM Vile- 742 422 Empieza ounndo la reano o el miembro det
tar ta cla- cuergo hace que las partes que formaban un
o tode indegrade, empiecen a sey
Termina cuando ia mane o &l miembro del
cuerpo ha lograde una separacitn completa,
Softar 56 Roje 745 383 Empleza cuando la mano o el miembro del
carga carmin cuerpe empieza a dejar ef cottrol sobre ef
objeto. Terming cuando se ha perdido con-
tacto con el objeto.
Alcanzar A Verde 738172 391 Se infcis cuando Ja mano o &f mismbro del
olivo cuerpe empieza a moverse sin catge para

aksanzar alguta cosa. Terming cuando se
toca el objeto o detiene su movimiento.

Continlia...
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Continuacion. ..

Grupo de Lapiz
color y Lipiz  Dixon
caracteristicas Therbligs Simbolo Color Eagle  Thinex Definicion
generales
Verde- Mover MV Verde 738 416 Se inicia cuando ia mano o ¢l mismbro del
Therbligs de césped CUBIPO BIMPIEZA B MMOVErSE SON UD objeto,
movimientos cambiando i situacién del mismo, Terming
generales cuando ia acoiin se suspende.

Buscar SH negre 7147 387 Ermpieza cuando la mano ¢ e miembro del
cusrpo busca, sigue o intenta de encontrar
un objeto. Terming cuando se ha
encontrado ef ugar del objeto.

Gris-oscuro Selec- 5T Gris 73472 389 Empieza cuando ia mano o el miembro del
therbligs de clonar clare cuorpe toca varies objetos. Localiza un
movimieritos obieto individual en un grupe. Termina
vaciiantes cuando se ha localizado ef objsto.

Sostener H Oure 735 386 Empieza cusndo cesa ¢l movimiento del

dorado ebjeto que i mang o miembro del cuerpo
tiene bago control en una posicin i,
Amadile Dereora o] Qere 738 412 Empieza cuando ia mane o e mismbro del
inevitable ama- cuerpo se encuenira ociosa. Consiste en
rifio- una demora que forma parts del método.
natanis Terming cuando la mano ¢ el miembro del
cuerpo inicka cualkyuier trabsje.
Dermora DE Ama- 735182 a4 Espiaza cuizande ks oclosidad de la manc o
evitable tHlo rmiemibre del cuerpe no es parte del métode
Limén esténdar, Termina cuindo vuelve a su

Repeso R Ana. 737 372 Consiste en la ociosidad gue forma parle

pard ranjado el ciclo, ¥ e$ necesatis pere eliminar ia fa-

aliminar fige de un trabajo anterior.

fatiga

Planificar PN Ma- 748 378 Se inicia cuando i mano o el miembro del

rrén cuerpd se encuentra ocloso o haciendo moe-
vimientos al azar mientras el trabajador
decide el curso de accién,
Marrdan inapec- H Ocre 745112 o) Se inicia cuando ja mang o & miembro del
acompafiats  cienar que- cuerpe amplazs & sentic o ver un objeto.
por “pensat” mado Consiste en determinar la cafidad de un

obisto, Termina cuando ia mano v el
mietmbro del cuerpo ha sentidt o viste
un obieln,

FUENTE: “ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS™. Marvin E.

Mundel.
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GRAFICA 7
SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS DE OPERACION CON
DIVISION THERBLIGS.
Simbolo
Simbolo , emE tisado con los Therbligs

O Q SU, P, PP, U, M, DM, SH, ST, SC, 1
o > aw

v D R, H
v v DE, DI, PN

FUENTE: *ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS", Marvin E. Mundel,

54,1 Uso del Analisis de Micromovimientos
La obtencion de los datos se hace a través de un registro de
{a operacién en estudio, en una pelicula o cinta de video de varios cicios,
realizado apropiadamente. Debe tenerse cuidado de que el anguio de la camara
sea tal que sean visibles todos los movimientos pertinentes. Debe usarse la luz
disponible; el propésito de la filmacién es obtener datos, la filmacidén no es un
esfuerzo artistico. Como se hizo notar antes, el andlisis comin se hace en
términos de 17 categorias de movimientos liamados therbligs.
Los medios gréficos usuales para presentar los datos obtenidos con la
pelicula incluyen una exhibicion gréfica del tiempo. El diagrama de tiempo

therblig se llama diagrama-simo. Para diferenciar las 17 categorias de
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movimientos, el emplec de sombreado blanco y negro del tipo empleado en los
diagramas de actividad muitiple podria causar confusiones, por esto, se usan
colores.
52  Andlisis de Memomovimientos

Es el nombre dado al andlisis de las formas especiales de estudio
de peliculas o cintas de video, en las cuales las imagenes estan tomadas a
velocidades extremadamente lentas. (Con la cinta, como se indico, el
desplazamiento a velocidades lentas equivalentes, se consigue por manipulacion
del dispositivo de andlisis.) Sesenta imagenes por minuto (una por segundo) o
cien imagenes por minuto, son las velocidades usadas mas comunmente. Como
en todo estudio de pelicula © de cinta, constituye principalmente otro medio de
realizar la segunda etapa del método I6gico, ef andlisis, con la actividad humana
y requiere tres fases: filmacin, andlisis de la pelfcula y presentacion gréafica.

521 Uso del Anélisis de Memomovirmientos

Et uso principal del andlisis de memomovimientos es en

trabajos de ciclos largos, ciclos irregulares o cuadrillas coordinadas o cualquier
combinaciéﬁ de ellos y para estudios de periodos largos. El estudio de
memomovimientos también puede emplearse para examinar el flujo de
materiales o el empleo de equipo para manejo de materiales en una area o para
estudiar simultaneamente el trabajo humano, uso del equipn y flujo de
materiales.

Debe notarse que éste analisis toma muchas formas, dependiendo de la
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situacion en estudio. Por esto, solo puede darse una descripcion general. De un
estudio a otro, los detalles cambiarén en comparacion con el procedimiento
relativamente fijo del anélisis de micromovimientos.

El estudio de memomovimientos ha side aplicado con resultados
ventajosos en actividades como el trabajo en a calle de una compafila de gas, la
manufactura de secciones de casas prefabricadas, el manejo municipal de

basura, la cuadrilla en una fabrica de hielo y las actividades domésticas.

E. TECNICAS DE ESTUDIO DE TIEMPOS
1. Estudio de Tiempos Directos -Muestreo intensivo-

“Es un procedimiento en el cual los resultados de una tarea se observan
directa y continuamente durante un periodo limitado de tiempo. Se registran
datos relativos al tismpo de trabajo v a Ja cantidad de trabajo asociado, junto con
una apreciacién de rendimiento en comparacién con el concepto estandar de
éste. Generaimente se afiade cierto tiempo admisible de no trabajo de acuerdo
con |a politica establecida por la organizacion. Todos estos datos se usan para
calcutar un tiempo estandar’. 8358

Este procedimiento se conoce con el nombre de “estudio de tiempos con
crondmetro” ¢ “estudios de tiempo directos™. Se emplea con mas frecuencia
cuanda la tarea para la cual se busca el tiempo estandar es repetitiva. El trabajo

repetitivo es como un modelo ciclico que se repite durante un periodo de tiempo



determinado, mucho mayor que el periodo necesaric para la muestra o periodo
de observacion. La técnica puede usarse cuando el trabsjo tiene un dnico ciclo

de repetido, subciclos o una variedad delimitada de ciclos.

2. Sistema de Tiempos Predeterminados (STP)

Es un conjunto de datos organizados para tiempos estandar en unidades
de trabajo de primer orden, junto con las reglas y convenciones para calcular y
documentar el tiempo esténdar de una tarea, a partir de estos datos. De la
aplicacion de un sistema de tiempo predeterminado resuita un estandar de

tiempo predeterminado, 4%

El enfoque con tales datos ofrece principalmente la oportunidad para
estimar el tiempo de realizacion de una tarea antes de que ella se realice,
también suprime la necesidad de calificar en cada estudio individual. Estas
téenicas, en su forma basica, se aplican principalmente al trabajo repetitivo. Son
un enfoque alterno para establecer tiempos estandar para el mismo tipo de
operaciones en las gue se usa el estudio de tiempo directos-muestreo intensivo.

Por supuesto, si parte de un ciclo esta controlado por el uso de una
méquina, también se necesitaran datos diferentes a los humanos, para completar
el caiculo del tiempo esténdar, por ejemplo: las revoluciones por minuto o
velocidad del motor, las puntadas por pulgada o centimetros y la marca o modelo

de la maquina.
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24  Usos del Sistema de Tiempos Predeterminados

a) Cabe comparar el tiempo para otros métodos propuestos, & fin de
permitir un examen de la economia de las propuestas, antes de construir el
equipo o antes de poner en marcha la produccion.

b} Usar los valores de tiempos para trazar cuaiquiera de los diagramas de
andlisis de métodos de escala de tiempos, como parte de [os métodos descritos

anteriormente como procedimientos de mejora.

¢) Calcular, con trabajo repetitiva, una estimacion de [as necesidades de
potencial humano, equipc y espacio, antes de la produccion o antes de
establecer medidas.

d) Desarrollar distribuciones de prueba para las lineas de montaje antes

de su construccién, para minimizar la nueva distribucion y nuevo equilibrio

posteriores.

) Preparar tablas de tiempos predeterminados para unidades de trabajo

de orden superior; v,

f) Determinar los estandares de tiempos de trabajo.

2.2 Etapas en el Use de la Técnica

a) Ajuste de los datos al concepto de “estandar” usado en la organizacion,
esto hecesita hacsrse s6lo una vez para todos los estudios.

b) Descripcién del método de trabajo de conformidad a las convenciones

det STP particular.
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c} Aplicacién de los valores dei STP particutar; y,

d) Aplicacion de tolerancias y otros ajustes a jos valores de tiempos,

apropiados al STP,

3. Estudio de Tiempos Directos -Muestreo Extensivo-

Es un procedimiento para establecer tiempos estandar en donde se
hicieron las observaciones, como en el muestreo del frabajo, a intervalos-
aleatorios (en lugar de hacerio continuamenie) durante un periodo extenso.
* Cada observacién se clasifica en una categoria, sin embargo, las categorias
diferentes de ocio y reposo, son las unidades de trabajo de segundo, tercero y
cuarto orden, asociadas con la actividad observada. Las categorias de ocio 0
reposo se mantienen separadas.

El porcentaje de observaciones totales representado por cualquiera de las
categorias se toma como representacion del porcentaje del tiempo total atribuible
a esa categoria. Como el trabajo no se observa continuamente, la aplicacion de
una cuenta en funcidn del tiempo de frabajo, se ha de obtener por medios
distintos de la observacion directa. Se pueden aplicar o afiadir calificaciones a
las observaciones de categorias activas, se pueden afadir tolerancias como en
el estudio de tiempos directos-muestreo intensivo. foraes)

La técnica puede usarse para estudiar el mismo tipe de trabajos en los

que se usa el estudio de tiempos directos-muestreo intensivo, pero su mayor

campo de empleo es el estudio de trabajos no repetitivos o con demasiada

47



variacion interna o un ciclo demasiado largo para un estudic adecuado por
medio de muestro intensivo.

También se pueden determinar conveniente y directamente con el
muestro extensivo los datos estandar para unidades de trabajo de segundo,
tercero y cuarto orden. Ei registro del método, cuando el estudio se hace para
determinar tiempos estandar para unidades de {rabajo de tercero y cuarto orden,
por lo general no estan completamente descritos como sucede con el estudio de
tiempos directos- muestreo intensivo.

21 Pasos en el Uso de la Técnica

a} Definir el estandar de medicion, a fin de proporcionar una base para
. determinar el modificador. Esta definicién se establece una sola vez para todos
los estudios de la fabrica.

b) Crear categorias para las observaciones.

¢) Preparar el trabajo para el contaje y determinar el tiempo de trabajo
para el periodo en estudio.

d) Disefiar los materiales para el registro de las observaciones.

e) Determinar el tamafio de la muestra, patrén de muestreo y tiempos de
observacion.

f) Observar y hacer los registros apropiados.

g) Tabular vy evaluar las observaciones; y,

h) Aplicar las tolerancias (como en el estudio de tiempos directos -

muestreo intensivo-).
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4, Estandares por Fiat

Es aguel que esta implicito en el criterio del proyecto usado para estimar
la unidad de trabzjo o producio. (Lz palabra fiat se usa para indicar que el
estandar es por decreto en lugar de por medicidn). Este es el tipo més simpie de

medicion del trabajo. 487}

Por supuesto no siempre se puede aplicar, pero hay muchas areas en las
que un fallo en el reconocimiento de la existencia de este tipo de estandar ha
sido la causa del gasto de mucho esfuerzo sin provecho en los aspectos
erréneos de los problemas administrativos.

Como sjemplo simple, se considera el caso de un seminario en el interior
de una planta, con diez dias de reuniones que duran todo el dia. Para el
encargado del seminario, el tiempo esténdar para conducir este evento es de
diez dias-hombre, por supuesto, los diez dias hombre no incluyen el tiempo para
planificar el seminario.

Este ejemplo es tan sencillo que puede parecer vano, aun cuando el
mismo concepto simple tiene una gran aplicacion a problemas que parecen ser
complejos, si se contemplan desde un punio de vista erréneo. El tiempo de
planificacion puede muy bien estar sujeto a una estimacién profesional, sin
embargo, en el caso que se estudia, si se desea cambizr los recursos de

personal reguerido para llevar el seminario, el probiema por abordar es el

proyecto de la unidad de trabajo mayor, seminario completado. El problema es
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el de cambiar e! proyecto de los productos, en lugar de una medida de trabajo

compleje.

4.1 Usos de los Esténdares por Fiat

Se aplican a los trabajos en los gue la fuerza de frabajo es una
funcion del disefio del trabajo; en que los esfuerzos adicionales no alterarian el

tiempo requerido.

4.2 Procedimiento para Establecer un Estandar por Fiat

Debe determinarse el tiempo requerido para ejecutar una cantidad
de trabajo diario, asi como el tiempo disponible por dia, a partir de un tipo de
empleads apropiado. Posteriormente puede establecerse el ndmero de

empleados que se necesitan.
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CAPITULO |l

LA INDUSTRIA DE FABRICACION DE CAMISAS

Las empresas dedicadas a la fabricacion de camisas de vestir, ejecutan
su actividad comercial dentro de un proceso, desde la planificacion v creacion de
su organizacion y transformacidn, hasta la venta del producto final, dependiendo
de su buena administracidon y de los recursos materiales y humanos con que
cuenten.

Para las grandes empresas, la administracién iécnica o cientifica es
indiscutible y esencial, por su magnitud vy complejidad;, para las empresas

pequefias y medianas, quiza sea la Unica posibilidad de competir,

En razon de la manera en que se les coordine se obtendrd mayor o menor
eficiencia y productividad, independientemente de la eficiencia que sea resultado

del tipo de maquinaria, de la bondad de los sistemas de produccion, de la
capacidad del mercado y dei monto del capital disponible. [1i:2

Las etapas que dan vida a este organismo social comprenden, la
estructuracion o construccion del misma, y el desarrolio en toda su plenitud de

las furiciones, operaciones o actividades que le son propias, en toda su variada

pero coordinada complejidad. [''2”
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A ESTRUCTURA
La esfructura de la organizacion cumple una funcidn andloga a la

bioldgica del esgueleto humano, ya que define formalmente las

responsabilidades y relaciones de autoridad de una organizacion. (12178

La estructura de cada empresa determina el tipo de organizacion que
debera desarrollarse, con el objeto de obtener en su funcionamiento el méximo
de eficiencia que conduzca a la produccion del bien o servicio en las dptimas
condiciones.

Es conveniente recordar que debido a la rutina, muchas veces persiste un
nombre o fipc de organizacion, el cual no se sigue por haber cambiado
totaimente su sustancia. La organizacion gicbal puede estructurarse a base de
departamentos con criterios establecidos por funciones, es decir con la idea
central de linea y de funcién. B

Los tipos mas utilizedos son, la organizacion linsal o militar, que
presupone una autoridad omnimoda en la clspide de la jerarquia, que va
decreciendo a medida que desciende y se aplica en mayor proporcion en las
pequefias empresas; y la organizacion funcional, gue reconoce la dificultad de
los hombres, para contar con la suficiente capacidad, preparacidon y
adaptabilidad para hacer frente a ioé maltiples problemas que representa la

organizacién lineal y se basa en el principio de que los trabajadores e

inspectores pueden conseguir un grado mayor de pericia, separando las
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exigencias manuales de ias inteleciuales. En este sistema, fos obreros reciben
instrucciones de varios directivos o jefes segun sea el caso, por ejemplo, si se
descompone una maguina tendré que recurrir al jefe de mecanica, si requiere
una herramients tendra gue acuc_ﬁr &l jefe de almacén, un ejemplo sencillo de una

organizacion lineal se puede apreciar en la siguiente grafica.

GRAFICA 8

ORGANIZACION LINEAL

GERENCIA
GENERAL

]
H 1 1

MERCADEQO PRODUCCION FINANZAS

Control
de

Calidzd

i i i i 1 1
[t ] (oo ] [omern | (s ] [Erveae | [ oo

FUENTE: Resultados de Is Investigacion.

B.  DESCRIPCION DE FUNCIONES
1. Gerencia General

Habiendo estudiado o que forma la empresa y lo que e da unidad formal,
se debe estudiar cudl es su causa eficiente, o sea, aquella que con su accién
directamente produce © hace actuar la empresa. Si la esencia de ésta se

encuentra en la coordinacion de capital y trabajo y en las funciones técnicas que,
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completadas y coordinadas logran la produccién de bienes y servicios para el
mercado, quien realice esta coordinacion, sera el empresario. (el

Esta funcion empresarial la ejercen con frecuencia los duefios,
principalimente en las empresas pequefias, por lo que asumen riesgos COMO
determinar las fuentes de financiamiento, adaptar la estructura de la
organizacién a los planes, programas y proyectos, crear o innovar el producto,
designar y definir las aptitudes, funciones, atribuciones y obligaciones del
personal & su cargo, asignar recursos a cada area, determinar y monitorear los
objetivos y politicas de la empresa.

Principalmente son responsables por establecer las relaciones de

interdependencia de la organizacion y el funcionamientc a nivel de lineas

jerdrquicas.

2. Mercadeo

El éxito de una empresa depende de la capacidad de vender los
productos o servicios que produce, y de l1a calidad v precios a gue pueda
colocarlos en el mercado; de ahi la importancia de este departamento y la
relacion con el departamento de produccidn.

Las funciones que se le atribuyen a este departamento varian de una
organizacién a ofra, dependiendo de la naturaleza del producto, del tipo de
mercado, del plan de distribucion, de la capacidad de produccién. Puede

mencionarse entonces funciones camo la investigacion de mercado, la definicion
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de las bondades del producto, el precio, el tipo de mercado, la promocion,
publicidad, la venta a intermediarios o consumidor final, y e prondstico de ventas

rmensual 0 anual, inciuso el cobro de las facturas.

3 Finanzas

Esta area ofrece informacion de ia situacion financiera de la empresa, por
medio de registros contables que permiten formular estados financieros, tales
como et estado de pérdidas y ganancias v el balance general; a fin de saber si
se esta obteniendo ganancias o frabajando con pérdidas.

Este departamento puede formar parte directa de la fabrica, o bien, puede
darse en forma de asesoria externa, generalmenie se encarga de los aspecios
legales, pago de impuestos,'pago de pianillas, pago a proveedores, efectividad
del sistema de crédito a clientes en coordinacién con el departamento de ventas
0 mercadeo y analisis de inversiones o financiamientos.

En ocasiones es el encargado de la contratacion de personal, debido a
que lieva el control de las planillas de la empress; empero, de no ser asi las
contrataciones se centraran en el de#ar%amentc de recursos humanos, por algin

jefe de drea o el propistario de dicha empresa.

4. Produccion
La funcién de produccion puede considerarse como e} corazén de una

industria, ya que en el momento de que se interrumpe, toda la empresa deja de
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funcionar, y casi siempre todas las demas funciones giran alrededor de la
produccion de los bienes.

Es en este departamento donde se solicita y controla ef material que se va
a fabricar, se determinan los métodos vy técnicas de produccion, se define la
secuencia de las operaciones, se determina el tiempo esténdar de cada una de
las operaciones, se piden herramientas, se i)rograma la produccion, se distribuye
y lleva el control de calidad del trabajo para que los productos sean aceptables
por el consumidor,

En algunas ocasiones lievan el control de bodega, el mantenimiento de la
pianta, proyectan las ventas, planifican inventarios, cotizan el precio de los
insumos y los compran.

El objetivo es elaborar un preducto de calidad cpertunamente y al menor

costo posible, con un minimo de inversion de calidad y con un maximo de
satisfaccion de sus empleados. &
Este departamento comprende bdsicamente seis éreas; disefio y

programacion, corte y asorado, confeccién o ensamble, acabado (despite,

revision y planchado), empague y bodega.

4.1 Area de Diseiic y Programacion
Sus funciones consisten en definir las caracteristicas fisicas del

producto, determinar los materiales y materias primas necesarios para
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producirlo, regularmente manejan normas de produccidn. Por sjemplo, la
cantidad requerida de “x” material para la fabricacidn de cierta cantidad de
camisas, con el fin de no sufrir atrasos para cubrir la demanda por falta de éste.

La funcién de planificacién se encarga de estimar para un periodo de
tiempo la capacidad de produccién, de acuerdo a la proyeccion de ventas,
logrando asi la determinacién del numero de horas-hombre requeridas, las
horas- maquinas necesarias, la cantidad de materia prima y los materiales para
la efaboracién de determinada cantidad de producto.

El programa de produccion asigna cada una de las efapas de un trabajo
de un producto a fabricar & una maquina o puesto de trabajo especifico, con
referencia a periodos de tiempos cortos (horas o dias), es decir, que programar
la produccion es asignar el trabajo especifico a determinada estacién de trabajo,

indicando et tiempo de comienzo v tiempe de finatizacion,

4.2 Areade Corte
Es el lugar donde se tiende la tela y entretela o forro y se trazan ios
moldes de las diferentes partes de una camisa para cortar adecuadamente la
tela, basandose en los disefios predeterminados y en las 6rdenes de produccion
programadas, posteriormente se asora para preparar los lotes y trasiadarios a la

linea de produccién.
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4.3 Area de Ensambie
Se encarga de darle forma al producto, uniendo las partes, a través
de un proceso sistematico que define paso a paso las operaciones necesarias,
las horas hombre, y las horas maquina requeridas, para esto se utilizan
instrumentos de programacion y mejoramiento de la produccion, como por
ejemplo los métodos y técnicas de estudio de tiempos y movimientos,
considerando los recursos y capacidad de la empresa, para que se implemente

de acuerdo a métodos preferentes de trabajo.

4.4 Area de Acabado

Regularmente es el drea en donde se despita o deshebra, se revisa

la calidad y se plancha el producto terminado.

45 Areade Empaque
Su importancia radica en la presentacion final del producto, sea el
empacue en cercha v bolsa, o, en una caja adecuada al tamafio de la prenda, con

el fin de poder almacenarla adecuadamente mientras se produce la venta.

4.6 Area de Bodega
Es Gtil para almacenar la materia prima, materiales y el producto
terminado, asignando el control de ambas actividades en un misma lugar o en

lugares separados, en funcion de las instalaciones de la planta.
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C. RECURSOS
1. Materia Prima y Materiales

Constituyen la materia prima y materiales, todos aquellos elementos que
directa o indirectamente se ufilizan para la elaboracitn de articulos o productos
acabados. Puede considerarse materia prima a los elementos gue serén
transformados y que al final formarén parte del producto; en tanto que los
materiales son auxiliares necesarios en &l proceso de elaboracidn del producto
final, como ejemplo estan ios combustibles y lubricantes.

Si consideramos un tipe comun o tradicional de camisa, $e puade tener fa
utilizacion de los siguientes materiaies y materias primas: tela, forro o enire-tela,
hilo, botones, marcas o etiquetas, cajas especiales, etiquetas de carton, bolsas,
cerchas, papeleria y (tiles auxiliares durante el proceso productivo, agujas,
aceite para maquinas, pegamento y solventes para la limpieza de productos

manchados.

2, Maguinaria

Tiene por objeto multiplicar la capacidad productive del frabajo humano.
t.os equipos, son todos aguellos instrumentos o herramientas que complementan
1172 l

y aplican mas al defalle la accion de la maquinaria.

En la actualidad, gracias al desarrollo tecnoldgico se utilizan diferentes

tipos de maguinaria industrial, especiales a las operaciones existentes en el
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proceso de fabricacién. Su uso responde basicamente a la capacidad economica
de la fabrica, ya gue si bien es cierto, una méquina industrial reciente puede y
tiene capacidad de producir mayor cantidad de prendas por minuto y & un menor
costo y con un incremento en la calidad, para la slaboracion de algunos
productos no es necesario adquirir éstas.

Comunmente se utilizan:

-Cortadora (Maguina eléctrica, impulsada por fuerza corporal) Cd

-Maauina de coser plana de una aguja Pl
-Maquina de coser plana de dos agujas Plz
-Maguina de coser overlock de cinco hilos y dos agujas Ov
-Maguina de coser ojales 0j
-Maguina de coser botones Bo .
-Plancha {de accion a vapor o manual) Pin
-Maguina muitiagujas Mit
-Folders y otros accesorios

-Operacién Manual Mn

Las maquinas son importantes para la produccion moderna. Sin embargo,
conjuntamente con el incremento de la productividad, generan riesgos en el lugar
de trabajo, por lo que debe verificarse siempre el estado optimo de éstas y darles
un adecuado mantenimiento, protegiendo de esta manera la inversion realizada.
Susle considerarse, que of control adecuade de ios peligros que presenta la
maquinaria es costoso y perjudicia! para la productividad.

Por otra parte, se observa que cuando trabajan con o entre méquinas, los
propios trabajadores apartan los dispositivos de seguridad ¢ se niegan a usar un
equipo de proteccidn personal, aduciendo gque estos afectan o limitan su

rendimiento por no permitir su libre accionar, Dentro de ios principales riesgos
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estan el mal uso de la méquina cortadora, que podria tener como consecuencia
el corte leve o grave de alguna parte de la mane, sclucionable con la utilizacion
de guantes de metal acerado, el blogueo de las vias respiratorias, principaimente
en los operarios que utilizan las overlock's debido a a mota que produce el corte
de la tela con la cuchilia, o que se combate con ia utilizacidn de mascarillas
adecuadas. La ojaleadora y la botonadora son peligrosas considerando la alta
velocidad en que irabajan, confrarrestandose con la determinacion de la
cantidad exacta vy necesaria de prendas que deben ojalearse y botonarse
durante la jornada normal de frabajo, pera que el operario no pierda la

concentracion al querer producir mas de la capacidad hombre-magquina.

3. Personal

Se Integra por el elemento humano, que directa o indirectamente
imervienen en la transformacion de las materias primas o que tengan relacion
con su manipulacion al estar el producto terminado. Este elemento es el mas
activo en la empresa v desde luego ef de maxima dignidad.

Existen ante todo obreros, © sea, aquelios cuyo trabajo es
predominantemente manual, suelen clasificarse en calificados y .no calificados,
sagun que requieran tener conocimientos o pericias especiales antes de ingresar
a su puesto; por ejempio, los operadores de maqguinas, L.os empleados, aguellos
cuyoe trabajo es de categoria mas intelectual vy de servicio, conocido mas bien

con el nombre de empleados de oficing, pueden ser también calificados o no
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calificados. Los supervisores, cuya mision es vigilar el cumplimiento exacto de
los planes y érdenes sefialados, su caracteristica es el predominio o igualdad de
las funciones técnicas sobre [as administrativas. Los fécnicos, las personas que
con base en un conjunto de reglas, politicas 0 principios, buscan crear nUevos
disefios de productos, sistemas administrativos, métodos mejorados de trabajo y
controles administrativos y de produccion. Los jefes de deparfamentos o afos
gjecutivos, aquelios en quienes predomina la funcion administrativa sobre la
téonica vy, & o los directores, cuya funcidn bésica es la de fijar los grandes

objetivos y politicas, aprobar os planes més generales y revisar los resultados

73
finales. "' d

D. PROCESO TRADICIONAL PARA LA FABRICACION DE CAMISAS

Las operaciones que forman el proceso productivo y sus respectivos
tiempos de ejecucion son variables, atendiendo al ambiente interno de la planta.
Por ejemplo, el estado de la maquinaria, la capacidad y habilidad de los
operarios y supervisores de linea, la disponibilidad de las materias primas y
materiales, pero sobre todo de los métodos o sistemas productivos utilizados
para distribuir adecuadamente las operacionss y el tiempo estandar de éstas,
para que fluyan evitando los cuellos de botelia y los tiempos ocioses.

£n el cuadro 11 se describe una serie de operaciones con sus respectivos
tiempos estandar de ejecucion, en las graficas 9y 10 se muestran los diagramas

de operaciones del proceso y de flujo del proceso de trabajo respectivamente. Se
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incluyen en éstos, los tiempos necesarios para tender y cortar la tela y entretela,
ya que en la actualidad, se consideran de vital importancia para cumplir las
metas fijadas, aln cuando estas actividades no forman parte directa del proceso

de ensambie.

CUADRO 11

OPERACIONES Y TIEMPOS EN LA FABRICACION DE CAMISAS
PODE.

1 |Tender y trazer tela y entreteia 5.000 Mn
2 [Cottar tela y entreteia 5.000 Cd
3 [Coser eliqueta al talle 0.760 PH
4 {Usir telle con trasers 0.820 Py
5 |Hacer plaguet lado det ojal 0.250 [
6 [Hacer plaguet lado del boton 0.250 PH*
7 [Hacer ruedn de boisa 0.388 Pt
8 [Planchar boisas 0.700 Pin
¢ |Montar bolsas en delanteras 3.033 P
18 {Union de hombros o chalequesdo 0933 PH
11 jHechura de tafeta 0.887 PiT*
%2 iRemate de tafeta o flecha 1180 Pt
13 {Ensamble e mengas 0.667 Ov
14 |Sobrecostura de mangas 0667 PR
18 [Cierre de costados 6.733 Ov
16 |Ruedo de pufica % 0410 P
17 |Hechur de pufios (entretelar pufios) 2,560 P13
18 [Planchado de pufics 0.586 Pin
12 |Montar pufios 2400 Pi
20 {Hechura de cueli completo 30687 PN
21 iCoser etiqueta i banda de cuelio 0.786 b
22 Moniar cusile 2833 It
23 [riscer niedo de camisa 0.883 PIt"
24 [Hacer ojales 0.883 0j
25 |Marcar botones G500 Mn
26 {Coser botonas 0517 Bo
27 | Bespitado v planchado 3.000 Mn
28 |Revision final 2.000 Mn

*Estas operaciones se realizan utilizando ur fuider adecuada.
FUENTE:Resultados de iz Investigacian.
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GRAFICA 9

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
* CAMISA "

FUENTE: Resultados de ia Investigacitn.



GRAFICA 10

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE TRABAJO
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CAPITULO Ill

EL ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN LA
FABRICACION DE CAMISAS

Las empresas gue conforman el grupb objetivo, son industrias fabriles de
camisas, considerando grandes & las gue ocupen mas de 41 personas,
medianas de 21 a 40 y pequenas menos de 21, con residencia permanente en la
ciudad capital de Guatemala, sean nacionales ¢ multinacionales.

La muestra se establecié segin definicidn vy limite del directoric de
empresas industrigles, del Institute Nacional de Estadistica -INE-, Guia
Telefonica, Directoric Industrial de ia Camara de Industria v la aplicacion del
sistema bola de nieve. Se establecié un nimero de 25 empresas,
correspondientes al dres capitaling, logrando hacer efectivas 21 entrevistas. Ei
nivel de rechazo fue del 16%, especiaimente por cambios de direccion, clerre de
empresas familiares, abandono de la fabricacion de camisas por la disminucién
de las venias v resistencia a conceder la entrevista.

El sujetc idoneo para realizar la entrevista, fueron las personas tomadoras
de decisién, como gerentes generales, gerentes y/o jefes de produccion,
propietarios y/o administradores. £l método utilizado fue el de "encuesta cars &
cara”, levantada en los centros de trabajo paricipantes, siguiendo los
lineamiéntos de un instrumento estructurado a base de preguntas abiertas y

cerradas, disefiado especificamente para este estudio. El 100% de Iz fase de
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recopilacion fue supervisada y se validd el 10% mediante reentrevista in-situ y/o

via telefonica.

A. MERCADO DE LA PRODUCCION DE CAMISAS

El 86% de las empresas bajo estudio, producen para el mercado local,
principalmente porque su capacidad econdmica restringe el drea de mercadeo o
venta de sus productos, mieniras que el 14%, que en su mayoria son empresas
grandes, tienen capacidad financiera y de produccion para exportar su producto.
Como se observa en el cuadro 12, las empresas grandes, -de 41 y maés
empleados-, destinan su produccién para el mercado local y el extranjero. Sin
embargo, e cuadro 13, muestra que 4 de cada 10 empresas confeccionan
camisas en forma temporal, mientras que ef resto lo hacen en forma permanente,
Este mismo comportamiento del total general se observa en las empresas

medianas v las grandes mantienen su produccién en un 75% de manera

permanente.

CUADRO 12
DESTINO DE LA PRODUCCION DE CAMISAS

BASES:
LOCAL
EXTRANJERO 3 4. 1 0 [ 10, 2 50.
FUENTE: Resultades de la Investigacion.
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GRAFICA 11

DESTINO DE L& PRODUCCION DE CAMISAS

14%

WLOCAL
BESTRAMJERO

86%

FUENTE: Guadro 12.

Las principales razones por las que ia produccion es temporal, se
manifiestan en el decremento de las ventas a nivel del mercado interno v los
cambios de temporada, que no permiten mantener la continuidad en un mismo
tipo de producto. Por ejemplo, la temporade escolar, la de verane o la de
invierno, ya que tanto el mercado interno v externo requieren diversidad de
praductos y estiios para satisfacer las exigencias del consumidor final.

Por aparte, las empresas donde la produccién es permanente, al parecer
tienen un fuerte posicionamiento de mercado, derivado de clientes cautivos,
cambios de disefios de acuerdo a las modas v en algunos casos de contratos
establecidos. De esa cuenta, la respuesta principal epunta 2 una produccion

constante, “todo ef tietnpo hay trabajo”.
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CUADRO 13
REGIMEN TEMPORAL O PERMANENTE DE PRODUCCION

BASES: 21 | % 7 10 4
TEMPORAL g ey 3 8 T
PERMANENTE | 12 57, 5 4 3 75

FUENTE: Resuliados de la Investigacion,

GRAFICA 12
REGIMEN DE PRODUCCION

[ITEMPOEAL = 43% MPERMANENTE = 57% I

FUENTE: Cuadre 13.

La especulacion o incertidumbre que genera la disminucion de las ventas,
hace que las empresas rindan por debajo de su capacidad real de produccion.
Se aprecia en el cuadro 14, que las empresas arriba de 21 empleados, tienen en
mayor medida este problema, mienfras que para las empresas con menaos de 21

empleados y con menor capacidad de produccion, la situacién no es tan
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marcada, debido a que las piantas de produccion con limitaciones de maquinaria
y herramientas trazbajan al méaximo de su capacidad, para pocer cubrir los

pedidos en el tiempo requerido.

CUADRO 14
TRABAJAN LAS EMPRESAS DE ACUERDO A SU CAPACIDAD INSTALADA

BASES: 21 | % 7 % 16 % 4 %
Si 5 20. 4 57. F 20. [ 0.
NO 15 7q. 3 43 B BO rl 100,
FUENTE: Resuftados de ia Investigacibn,

GRAFICA 13

TRABAJAN LAS EMPRESAS DE ACUERDO A SU
CAPACIDAD INSTALADA

1%

{51« 20% BNG = 71% |

FUENTE: Cuadro 14.

Por ofra parte, una de las causas de la disminucién de las ventas de
camisas, es el frecuente incremento de los precios, va gue para ef 67% de los

entrevistados si existe una relacion entre la aceptacion del producto, en
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consideracidn a su precic de venta y calidad. Un tercio, por el contrario,

considera que no la hay.

. CUADRO 15
CONSIDERA RELACION ENTRE LA CALIDAD Y EL PRECIO DEL PRODUCTO, CON
LA POSICION ACTUAL DE SU EMPRESA EN EL MERCADO

BASES: 21 o, 7 % 10 % 4 %,
S5 2 &7, % 57 7 70. 3 75,
NO 7 33, 3 43 3 30. 1 25,
FUENTE: Resuliados de la Investigacitn,

Quienes afirman que si existe la relacion posicién, calidad y precio,
consideran que las principales razones por las que su producto tiene demanda
son: la “buena calidad” y los "precios bajos”, que la prenda es més economica
que otras, en relacidn a su duracion y precios bajos, que las entregas son justo a
tiempo, aue la competencia los hace procurar mejorar la celidad y porque
producen io estimado para vender procurando reducir los costos.

Por el contrario, quienes afirman que no existe la relacién: posicidn,
calidad y precio, mencionan como causales de la poca demanda, el contrabando
y materias primas caras, situacion que afecta a todos los productores; también
mencionan la faita de variedad de disefios en los productos y que no pueden
ofrecer servicios de atencion al cliente en el punto de venta, debido a que los

distribuidores son ajenos a las empresas.

71




B. PROBLEMAS QUE AFECTAN EL AREA DE PRODUCCION

Siete de cada diez empresas medianas y peguefias aseveran tener
problemas que afectan directamente la produccion. La proporcion se eleva al
100% en las empresas grandes, obviamente por su magnitud v complejidad en
cuanto al manejo de personal, maquinaria, herramientas, repuestos, salarios y

los correspondienies procesos de produccion,

CUADRO 16
EXISTEN PROBLEMAS QUE AFECTAN EL. AREA DE PRODUCCION

"BASES y
Si 16 76, 7 70, 4 100,
NO 5 24, 3 30, 4] 0.
FUENTE: Resullados de Ja Investigacion.
GRAFICA 14
EXISTEN PROBLEMAS QUE AFECTAN EL AREA DE
PRODUCCION

24%

5= 76%
RBINO = 24%

76%

FUENTE; Guadro 16.

72



Los altos costos, la baja produccion y la disminucion de fa demanda del
producto se constituyen en los principales problemas. Por otra parte, llaman la
atencion los desperdicios exagerados de materiales, a causa de la inconciencia
de algunos trabajadores o encargados de linea; la falta de materia prima, pues
en Guatemala, la relacion con los escasos proveedores es afectada por la
informalidad de éstos en las entregas y en los desmedidos aumentos de precios,
provocando atrasc en las entregas y la pérdida de clientes, asl como la
informalidad del personal que participa directamente en el proceso de
transformacion, en cuanto a la inasistencia, desinterés o abandono del trabajo, lo
que genera una rotacion de personal perjudicial para la empresa, afectando

directamente la linea de produccitn y los planes de meias diarias.

La forma méas adecuada para resolver estos problemas, de acuerdo a las
personas entrevistadas son: la concientizacion, capacitacion y especializacion
de los operarios, para una mayor disponibilidad de mano de obra calificada; la
implementacion de sistemas gue simplifiquen los movimientos y racicnalicen los
tiempos para mejorar la produccidn, incrementando ia productividad y capacidad
de produccion, evitando los desperdicios, mejorando ia administracion, teniendo
instalaciones propias para disminuir gastos, mejorando la calidad, gue exista
rotacién de personal conveniente para la empresa con revision de salario,
procurar un adecuado financiamiento y llevar a cabo programas de mercadeo

que promuevan los producios.
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CUADRO 17
PROBLEMAS QUE AFECTAN A LAS EMPRESAS

76 CASOS ~T00%

ALTOS COSTOS DE PRODUCCION 7 44,
BAJA PRODUCCION 3 19,
BAJA DEMANDA 3 18.
DESPERDICIOS EXAGERADOS 2 13.
FALTA DE MATERIA PRIMA 2 13,
INFORMALIDAD DEL PERSONAL 2 13.
PRODUCCION EN BESACUERDO A VENTAS 1 6.
OTROS PROBLEMAS 4 25.
FUENTE: Resultados de la investigaciit.
GRAFICA 15
PROBLEMAS QUE SE REGISTRAN EN LAS

EMPRESAS

PRODUCCION EN DESACUERDO A VENTA!
INFORMALIDAD DEL PERSONAL ¥

FALTA DE MATERIA PRIMA |2
DESPERDICIOS EXAGERADOS

BAJA PRODUCCION 2
ALTOS COSTOS DE PRODUCCION [;
0% 5% 1% 18% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

FUENTE: Cuadro %7.

C.  CAUSAS ESPECIFICAS PARA LA APLICACION DE UN ESTUDIO DE
TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Las causas se expresan en tres grupos de respuestas: Produccion,
Tiempo y Laborales, las que se manifiestan en diferentes términos e
intensidades. Sobresalen en el primer aspecto; La determinacion de la

capacidad real de produccion y la fijacion det precio del producto. El segundo
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aspecto se reflere a procurar la reduccion de la pérdida de tiempo. lgualmente
en los aspectos laborales, destacan ja determinacion de condiciones para definir
los salarios, evaluar los rendimientos y establecer las necesidades de personal,
es decir, ios requerimientos en cuanto al nGmero de operarios necesarios para
determinado tipo de produccién. En general, cada empresa emite seis
respuestas sobre este tOpico en particular, mostrando asi la importancia del

estudio de tiempos y movimientos debido a los beneficios que genera.

CUADRO 18
CAUSAS ESPECIFICAS PARA LA APLICACION DE UN ESTUDIO DE
TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

16 CASOS

RO
DETER 12 75,
DETERMINAR EL PRECIO DEL PRODUCTO 10 63.
AUMENTAR LA PRODUCCION 8 50.
REDUCIR COSTO 8 50
INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 8 50.
MEJORAR LA CALIBAD DEL PRODUCTO 6 38,
ELIMINAR DESPERDICIOS 3 18,
ELIMINAR PERDIDA DE TIEMPO | 10 | 63.
ESTABLECER INCENTIVOS SALARIALES 9 56.
EVALUAR El COMPORTAMIENTO DEL. TRABAJADOR 7 44.
PLANEAR LAS NECESIDADES DE LA FUERZA DE 6 38
TRABAJO
REDUCCION DEL PERSONAL 3 19,

FUENTE: Resultados de la Investigacion.

Coincidentemente, otros beneficios que hacen necesario un sistema para

mantener la continuidad y el orden de los procesos productivos son: los
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resultados mas eficientes a corto plazo, el aumento del rendimiento y efectividad
del proceso de produccidn, el ndmero adecuado de personal, la disminucion de

los costos de produccidn, asi como la rapidez en las operaciones debido a la

especializacién, como se expone en el siguiente cuadro.

CUADRC 19

MEJORAS OCASIONADAS POR LA UTILIZACION DE UN SISTEMA DE
PRODUCCION

:
[ BASES

21 CASOS

0%

MAS EFECTIVO/ ES IDONEC PARA LA
PRODUCCION MAS EFICIENTE

6

28,

ES MAS PRODUCTIVO/MAS PRODUCCION

18.

COSTO MAS BAJO

10.

SALE MAS RAPIDO

10,

SE REQUIERE MENOS PERSONAL

AUMENTO DE LA DEMANDA

PARA CONFECCIONAR CAMISAS A LA MEDIDA

NO ES UNA EMPRESA GRANDE

CADA GRUPQ SE ESPECIALIZA EN 5U RAMO

SE L.OS IMPLEMENTARON EN EE UL,

PEPENDIENDO DE LA DISPONIBILIDADR DE
PRODUCCION | VOLUMEN / CALIDAD

afosf ] wad val a3 alpofre]l »

ol ol enf el ol o] en

NO RESPCNDE

Y

Ly

FUENTE: Resuttados de a investigacion,

D. BARRERAS QUE IMPIDEN LA APLICACION EFICIENTE DE METODOS
O TECNICAS EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Para el 76% no existen inconvenientes para la implementacion de

sistemas que generen rendimientos eficientes en la produccion, el resto,

76



especialmente las empresas medianas, registran mas de un tipo de barrera para
implementar algun sistema, como se muestra en los cuadros 20 y 22,

CUADRO 20 ,
EXISTEN BARRERAS QUE IMPIDAN APLICAR METODOS O TEGNICAS

PARA LA EFICIENC

Si 5 24. 3 0.
NO 16 76. 4 100.

FUENTE: Resuftados de la Investigacion.

GRAFICA 18

EXISTEN BARRERAS QUE IMPIDAN APLICAR
METODOS O TECNICAS PARA LA EFICIENCIA DE
LA PRODUCCION

240%

76%

BBl = 24% BNO = T6%

FUENTE: Cuagro 20,

Las empresas que registran bareras para la aplicacion de nuevos
sisternas, atribuyen en un B0% a los operarios esa responsabilidad. Esta
respuesta concuerda de alguna forma, con las respuestas sobre los probiemas

que registran las empresas, donde ge menciona, entre ofros, la “informalidad del

personal”.
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CUADRO 21

PERSONAL QUE IMPIDE LA APLICACION DE METODOS O SISTEMAS

ES: o %
OPERARIOS | 4 &0, 2 &7, 2 700, 5 0.
JEFES 3 50, ] 33, 0 0. 6 .

FUENTE. Resulados 08 I vesigacian.

La falta de cooperacién y et desconocimienio de los beneficios que
genera la aplicacion de métodos y sistemas, tanto para la empresa como para el
personal, manifiesta Iz falta de concientizacion y la poca responsabilidad de los
operarios. Al respecto cabe reflexionar sobre las condiciones de capacitacion e
induccion que las empresas ofrecen, para corientar de manera adecuada al
personal, Ya que dentro de los otros motivos que afectan a los operarios estd la
falta de capacitacién y especializacidn técnica, por lo que las empresas carecen
de suficientes operarios calificados y polifuncionales. Por aparte, a los jefes se
les atribuye el poco control de calidad aplicado &l proceso y, en algunos casos,
la negligencia en cuantc a no permitir la actualizacion de los sistemas
productivos, situacion gue es bastante significativa, ya que la produccion resulta
ser improductiva, disminuyendo en gran porcentaje la demanda.

CUADRO 22

RAZONES POR LAS CUALES LOS OPERARIOS IMPIDEN LA APLICACION
DE METODOS Y SISTEMAS EN LA PRODUCCION

PROBLEMAS CABSOLUTOS
BASES “E CASOS
POCA COOPERACION 2
PESCONOCIMIENTO 2
POCA RESPONSABILIDAD 1

FUENTE: Resultades de & Investigacitn.
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E. METODOS Y TECNICAS PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS EN EL PROCESO DE PRODUCCION

El 76% de las empresas, especiaimente las pequefias y medianas, utilizan
métodos y técnicas para mejorar los tiempos y movimientos en el proceso de
produccion, ias grandes, contrario a lo previsto, no los utilizan, segin se observa
en el 75% de ellas, razén por la cual el 100% de las empresas grandes tienen

problemas en los procesos de produccion.

CUADRO 23
UTILIZAN METODOS O TECNICAS PARA ESTUDIAR LOS
TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DEL PROCESO DE PRODUCCION

.21- s % S %u 10, 2 ! x
isd 78. 8 86. g 90, 1 25.
5 24, 1 i4. 1 10 3 75.

FUENTE: Resultados de ia Investigacion.

De esta manera resulta que el método de andlisis de fa operacion se
aplica en el proceso de fabricacion en un 52% de los casas, en mayor proporeion
en las empresas pequenas. Las empresas medianas aplican principalmente los
métodos de anélisis de la operacidn y por prenda terminada. En tanto que las

empresas grandes aplican en un 25% el metodo de analisis de la operacidn.

] CUADRO 24
METODO O SISTEMA APLICADO

BASES: 21 % g % 11 % 1 )
OPERACION 11 82, & 87. 4 38, 1 100,
LINEA DE PRODUCCION 3 14. 1 11, 2 18. 0 0.
POR PRENDA TERMINADA 4 20. 1 11 3 27. 0 Q.
POR PROCESOS 3 14, 1 11 2 18. 0 0.

FUENTE: Resultados de la Investigaciin.
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GRAFICA 17

METODO O SISTEMA APLICADO

OPERACION LiNEA DE POR PRENDA  POR PROCESOS
PRODUCCION TERMINADA

FUENTE: Cugdro 24.

Dentro de las principales técnicas utilizadas para estudiar los movimientos
que deberd realizar cada persona, para ejecutar con la mayor destreza o
habllidad cada una de las operaciones, a efecto de lograr la eficiencia de los
elementos de trabajo se tiene, el diagrama de recorrido, utilizado para evaluar la
ubicacién y distribucion fisica de la maquinaria dentro de las instalaciones de la
planta, conocido también con el nombre de Lay Out, para adecuarlas de acuerdo
a las necesidades de la linea de produccion. El diagrama de operacicnes del
proceso y la economia de movimientos, estudian cada operacién o elemento de
trabajo, con el objeto de determinar la forma mas adecuada o el método dptimo
para su realizacion, siendo éste el que comtenga la menor cantidad de
movimientos y, naturaimente, el momento en el que deberé ser gjecutado deniro

del proceso de produccion,
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CUADRO 25
TECNICAS UTILIZADAS PARA EL ESTUDIO DE MOVIMIENTOS DE LAS
OPERACIONES

o0
E2

100%
18,
17.

BASES: NUMERO DE RESPUESTAS AFIRMATIVAS
DIAGRAMA DE RECORRIDO

DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO
ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

DIAGRAMA DE FLULIO DEL PROCESC

DIAGRAMA DEL PROCESO DE ANALISIS DEL HOMBRE
TECNICA DE EVALUACION Y REVISION DE PROGRAMAS “PERT"
PROGRAMACION DE LA RUTA CRITICA "CPMW

ANALISIS DE MICRO Y MEMOMOVIMIENTOS

FUENTE: Resuhados de fa Investigach

i
o

17.
13.
13.

23 S N BN RN IS PR

La aplicacién de los estandares por fiat, s la principal técnica aplicada
por las empresas, para estudiar y definir los mejores fiempos para cada elemento
de trabajo, seguida por la técnica de muestreo intensivo o extensivo y del estudio
de tiempos predeterminados, como se muestra en el cuadro 26.

CUADRGC 26
FORMA DE DETERMINAR LOS TIEMPOS DE LAS OPERACIONES

i ‘
BASES 21 CASOS |  100%
LOS TIEMPOS DE PRODUCCION QUE UTILIZA HAN SIDO 2 38,

DETERMINADOS A TRAVES DEL TIEMPO EN EL AMBIENTE DE
LA INDUSTRIA DE LA CONFECCION (ESTANDARES POR FIAT) .
TOMA  LOS TIEMPOS OBSERVANDD A UN OPERARIO 7 33,
PROMEDIO AL MOMENTO DE REALIZAR LAS ACTIVIDADES O
TAREAS (MUESTREO INTENSIVO O EXTENSIVO)

DETERMINA LOS TIEMPOS ANTES DE QUE SE REALICEN LAS 5 24,
ACTIVIDADES (TIEMPOS PREDETERMINADOS)
OTROS 1 5,

FUENTE: Resultados ge ia tvestigaciin.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. CONCLUSIONES

1. El estudioc de tiempos y movimientos, se aplica en el proceso productivo
para la fabricacion de camisas de vestir para hombres, a traves de metodos y
técnicas, con el objeto de minimizar el tiempo y los recursos, humanos,
materiales y econdmicos, invertidos.

2. Ei BB% de las empresas bajo estudio, producen para el mercado focal, el
resto exporta su producto; de éstas el 43% fiene produccion temporal debido a la
irregularidad de las ventas, y el 57% produce permanentemente.

3. La fuerte tendenciz de las empresas a producir, por debajo de su
capacidad instalada, desaprovechando los recursos usados para ia produccion,
se manifiesta en un 71% de éstas.

4. E!l 76% de las empresas aseguraron tener problemas que afectan el drea
de produccion, principaimente los altos cosios, la baja produccion, la
irregularidad de la demanda, los desperdicios exagerados y la informalidad dei
personal que participa directamente en la transformacion del producto.

5. Dentro de las barreras existentes para una aplicacién eficiente del estudio
de tiempos y movimientos, se encuentran, ia poca cooperacion y el

desconocimiento de los beneficios potenciales de este estudio. De esta
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aseveracion la responsabilidad recae en un 80% sobre los operarios y el 20% en
los jefes.

& El 76% de las empresas, contrario a lo previsto al inicio de la
investigacion, si utilizan métodos o iécnicas para el estudio de fiempos y
mavirnientos.

7. El 67% de las empresas investigadas consideran que la aceptacion de su
producto en el mercado se relaciona directamente con sl precio y la calidad del
mismo.

8. Los métodos mas aplicados por las empresas para sistematizar e
incrementar la productividad de los procesos de fabricacion son: el andlisis de
las operaciones, el balance de linea de produccion, e método por prenda
terminada, v ¢l andlisis por procesos,

9. Deniro de las técnicas que mas se utilizan para el estudio de movimientos
estén; el diagrama de operacién del proceso, el diagrama de flujo del proceso
de trabajo, el diagrama de recorrido, la técnica de economia de movimientos, y &l
diagrama del proceso de analisis del hombre principalmente.

10. Paralelamente al estudio de movimientos, se estudian ips tiempos de las
operaciones sobre los cuales tas empresas aplican principalmente la técnica de

estandares por fiat, seguido por el muestreo intensivo o extensivo y por los

tiempos predeterminados.
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B. RECOMENDACIONES

1. Durante ta implementacién de mejoras en los métodos de trabajo a través
del estudic de tiempos y movimientos en los procesos productivos, se
recomienda mantener el espiritu abierto para encontrar la solucién al problema,
buscar y verificar las actividades personalmente, analizar las causas y no los
efectos, realizar las mejoras resultantes del estudio en su momento y razonar el

aspecto técnico conjuntamente con los factores humanos.

2. Una produccion permanente permite mejoras a corto plaze, por lo que se
recomienda buscar nuevos mercados nacionales o procurar la exportacién, ¥

evitar la ternporalidad de ia produccion.

3. Debe invertirse Unicamente lo requerido, de acuerdo a lo estimado en
ventas, o bien diversificar la linea de productos para aprovechar Ia capacidad de
la planta ya instalada, procurando la ubicacidn adecuada de la planta de
produccion, para que satisfaga las necesidades de los operarios, tanio en el
ambiente inferno como externo, para lograr su estabilidad fisica y mental y que
puedan laborar eficazmente produciendo bienes con una mayor calidad y aun
baijo costo.

4, implementar mecanismos directos que solucionen totaimente las areas
que constituyen problemas dentro dei proceso productivo, ya que estos

representan perdidas para la empresa, se recomiendar:



» | os desperdicios exagerados y la informalidad del personal pueden ser
remediables con la instruccidn adecuada sobre el manejo y utilizacion
prudente de los materiales y de la maguinaria ademés de la utilizacion
de mecanismos apropiados de motivacioén personal.

*» |a mejora en los métodos de trabajo incrementarad la produccion,
procurando un mejor aprovechamiento de los recursos, implicando una
notable reduccién de los costos productivos,

5. Eliminar las barreras implementando programas de capacitacion é
incentivacion salarial, que concientizen y comprometan a los operarios y demas
personal a alcanzar las metas.

8, Utilizar y mantener un programa de mejoras constantes en los métodos de
trabajo, ya que es la unica forma de competir y permanecer en el mercado.

7. Lievar el control de calidad en el proceso productivo y no sélo al final del
mismo, considerando las operaciones en relacion al disefio y a las directrices o
normas especificas del producto, para establecer un precio adecuado al
producto v al mercado.

8, Los métodos recomendables para la mejora del trabajo son: ef analisis de
las operaciones y el balance de linea de produccian, los cuales pueden y deben
mejorarse durante el desarrollo de la produccién.

9. El diagrama de operacion del proceso, el diagrama de fiujo del proceso de
trabajo, el diagrama de recorrido y ef estudio de la economia de movimientos son

fundamentales para el incremento de la productividad por lo que debe aplicarse

B5



en las actividades ¢ elementos de trabajo que forman parte del proceso de
elaboracion del producto.

10.  Las técnicas para el estudio de tiempos en los procesos productivos
deben justificar el tiempo y costo que implica su ejecucion, asi tenemos que el
muestreo intensive es adecuado cuando no seé conocen Ios tiempos en cada
elemento de trabajo por medio de esténdares por fiat y no se cuents con los
recursos econdmices necesarios para adquirir un equipo sofisticado de tiempos

predeterminados que facilite el proceso para determinar los tiempos.
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TARJETA No. 1

EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DEL TRABAJADOR

PLANEAR LAS NECESIDADES DE LA FUERZA DE TRABAJO

DETERMINAR LA CAPACIDAD DISPONIBLE

DETERMINAR EL PRECIO DE UN PRODUCTO

ESTABLECER INCENTIVOS SALARIALES

REDUCIR COSTOS

REDUCCION DE PERSONAL

ELIMINAR DESPERDICIOS

ELIMINAR PERDIDA DE TIEMPO

AUMENTAR LA PRODUCCION

MEJOR LA CALIDAD DEL PRODUCTO

INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD




TARJETA No.2

A. ORGANIZA LAS OPERACIONES DE ACUERDO A UNA SECUENCIA
LOGICA DE PASOS, TOMANDO EN CUENTA SU MAQUINARIA,
PERSONAL, MATERIA PRIMA Y MATERIALES CON EL FIN DE
OBTENER UN PRODUCTO TERMINADO (ANALISIS DE SISTEMAS)

B. LA FORMA EN QUE PRODUCE OBEDECE A LOS REQUERIMIENTOS
DEL DEPARTAMENTOS DE VENTAS, LO CUAL QUIERE DECIR QUE Si
EL DEPARTAMENTO DE VENTAS NO HA PROGRAMADO VENDER UN
DETERMINADO PRODUCTO, ESTE ULTIMO NO SE PRODUCE (POR EL
TIPO DE PRODUCCION)

C. ANALIZA LAS OPERACIONES CON EL OBJETO DE PLANTEAR
MEJORAS, QUE IMPLIQUEN UN PRODUCTO DE MAYOR CALIDAD A UN
MENOR COSTO (ANALSIS DE L.A OPERACION)

D. OTRO: ESPECIFIQUE:




CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENCUESTA “LA APLICACION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS EN LA FABRICACION DE CAMISAS™

NOMBRE DE LA EMPRESA:

NOMBRE DEL ENTREVISTADO:
BIRECCION: TEL:
TIPO DE EMPRESA | C.1 | NUMERO DE EMPLEADOS | C.2 | POSICION ENTREVISTADG €3
NACIONAL. 1| MENDS DF 26 1__| GERENTE GENERAL 1
WL TINACIONAL z 26 30 2 | GERENTE ADMINIST, 2
AMEOS 3 31- 36 3__| GERENTE FINANCIERG 3
36. 40 4 | ADMINISTRADOR 4
41- 45 § | PROPIETARIO 5
A6 - 60 € | AUDITOR €
51 6+ 7 | CONTADOR GENERAL 7
OTROS X
INTRODUCCION: BUENOS DIAS/TARDEMNGGHES, MI NOMBRE ES JUAN TEPEU Y ESTOY REALIZANDO UNA
INVESTIGACION SOBRE LA APLICACION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN LA FABRICACION DE
CAMISAS. ESTE TRABAJO A DESARROLLAR ES PARA PUNTO DE TESIS, DE LA CARRERA DE ADMINISTRACION
DE EMPRESAS, POR LO QUE LE AGRADEZCO DE ANTEMANO SU COLABORACION.
1. Su empresa produce camisas, para la venta local o extranjera?
COL4
LOCAL 1
EXTRANJERO 2
AMBOS 3
2. Como considera usted su produccion, Temporal o Permanente?
coLS
TEMPORAL 1
PERMANENTE 2

2a. Por qué razon, la considera {T/P)?

COL.§
3. Considera usted que su empresa trabaja de acuerdo a su capacidad productiva?
COLY

(] 1

NO 2
4, Ha tenido la empresa algln tipo de problema, que afecte directamente al &rea de

produccién?
COLE

3] 1 HAGA PREGUNTA 4a,

NO 2 PASE A PREGUNTA &
1 2 3 4 3
5 H [




4a. Qué tipo de probiemas ha tenido?
coLs
ALTOS COSTOS DE PRODUCCION 1
BAJA PRODUCCION 2
DESPERDICIOS EXAGERADOS 3
PRODUCCION EN DESACUERDO A LOS 4
REQUERIMIENTOS DE VENTAS
OTROS: ESPECIFIQUE: X
5. Cual considera usted, que seria la forma adecuada de combatirlos?
COL.10
6. Utilizan algtin método o sistema para organizar Jas operaciones en el proceso de fa
fabricacion de camisas?
COL.11
1 81 1 HAGA PREGUNTA &a.
NO 2 PASE A PREGUNTA 6b.
6a. Cudl es el método gue utifizan?
cOL.12
6h. Por qué razon utilizan este método/ Por gué razén no utilizan ningdn método 7
COL.13
7. Existe alguna barrera que le impida la aplicacién eficiente de estos métodos o
técnicas?
COL.14
S 1 HAGA PREGUNTA 7a.
NO 2 PASE A PREGLUNTA 8
7a. La barrera que lo impide son los operarios o los jefes?
COL.15
OPERARIOS 1
JEFES 2
AMBOS 2
7h. Por qué razon?
OPERARIOS JEFES
COL.18 cOL1Y
TEMOR A LO PESCONOCIDO 1 1
POCA COOPERACION 2 2
DESCONOCIMIENTO 3 3
RESISTENGIA Al CAMBIO 4 4
TRADICION FAMILIAR [ 3
ALTOS COSTOS & §
OTROS: ESPECIFIQUE: X X
9 10 [T 12 13
" 16 % 7




19,

10a,

1t

12.

Ha considerado utilizar algin método o técnica para estudiar los tiempos y
movimientos del proceso de produccién, que ie ayuden a medir, controlar y mejorar
este proteso,

COL.18
3l 1 HAGA PREGUNTA S
NO 2 PASE A PREGUNTA 10

Si ha considerado implementar un estudio de tiempos y movimientos, cuales serfan
las causas especificas para su aplicacion, de acuerdo a esta tarjeta?

coL.18

EVALUAR EL COMPORTAMIENTC DEL TRABAJADOR
| PLANEAR LAS NECESIDADES DE LA FUERZA DE TRABAJO
 DETERMINAR LA CAPAGIDAD DISPONIBLE
DETERMINAR EL PREGIO DE UN PRODUCTO
| ESTABLECER INCENTIVOS SALARIALES
REDUCIR COSTOS
REDLUCCION DE PERSONAL
ELIMINAR DESPERDICIOS
ELIMINAR PERDIDA DE TIEMPO
AUMENTAR LA PRODUCCION
WIEJOR LA CALIDAD DEL, PRODUCTO
INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
OTROS: ESPECIFIQUE:

welpiplojoiwinlnlaieino

Considera guie sy posicién y aceptacion actual en el mercado, es la adecuada de
acuerdo 2 la calidad y precio de su producto?

COL.20
St 1
NO 2

Por qué razén?

COoL.21
Disefia usted los puestos de trabajo en cada una de {as operaciones que realizan?
cOoL.22
] 1
NG 2

Dentro de los siguiente criterios, cudl es el que mas se adapta al que usted utiliza
para organizar su produccion?

A, ORGANIZA LAS OPERACIONES DE ACUERDO A UNA SECUENCIA LOGICA DE PASOS, TOMANDO EN
CUENTA SU MAGUINARIA, PERSONAL, MATERIA PRIMA Y MATERIALES CON EL FIN DE OBTENER UN
PRODUCTO TERMINADO (ANALISIS DE SISTEMAS)

c23
1

B. LA FORMA EN QUE PRODUCE DEEDECE A LOS REQUERIMIENTOS DEL DEPARTAMENTOS DE VENTAS, 2
LO CUAL QUIERE DECIR QUE S FL, DEPARTAMENTD DE VENTAS NO HA PROGRAMADD VENDER UN
DETERMINADO PRODUCTO, ESTE ULTIMO NO SE PRODUCE (POR EL, TIPO DE PRODUCCION)

€. ANALIZA LAS OPERACIONES CON EL OBJETO DE PLANTEAR MEJORAS, QUE IMPLIQUEN UN 3
PRODUCTO DE MAYOR CALIDAD A UN MENOR COSTO (ANALSIS DE LA OPERACION) -

0. BALANGE DE LINEAS { ES UNA DISTRIBUCION DE OPERACIONES DE ACUERDO AL DISENG DE CAMISA
QUE SE ESTE CONFECCIONANDO)

E. OTRO: ESPECIFIQUE: X

18

18 e 21 22
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13.

Realiza esguemas graficos, que manifiesten la secuencia de las operaciones

necesarias para la produccion, tales como: ?

DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO (UTILIZA SIMBOLOGIA DE OPERACION,  C.24
ISPECCION, TRANSPORTE, TIEMPO Y MATERIALES QUE SE UNEN CON LINEAS
VERTICALES Y HORIZONTALES RESPECTIVAMENTE

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESC DEL TRABAJO (MUESTRA OPERACIONES | C26
PRODUCTIVAS: GPERACIONES E INSPECCIONES Y ACTIVIDADES NO PRODUCTIVAS:
TRANSPORTE, DEMORAS Y ALMACENAJES)

DIAGRAMA DE RECORRIDO €26
{PLANG QUE MUESTRA EL FLUJO EN FUNCION

TECNICA DE EVALUAGION Y REVISION DE PROGRAMAS “PERT” (REPRESENTA LAS (.27
ACTIVIDADES REQUERIDAS SECUENCIALMENTE EN FORMA DE REDES O THAGRAMAS
DE FLECHAS

PROGRAMACGION DE LA RUTAS CRITICA “CPM™ (DE IGUAL MANERA QUE EL PERT, | C.28
AQU! B8E REPRESENTAN LAS ACTIVIDADES ER FORMA DE REDES, RESALTANDO LA
RUTA MAS CRITICA DE PRINCIPIO A FIN DEI. PROYECTO)

ECONOMIA DE MOVIMIENTOS (ESTUDIA LOS MOVIMIENTOS HUMANOS PARAC.28
APROVECHARLOS DE LA MEJOR MANERA POSIBLE}

DIAGRAMA DEL PROCESO DE ANALISIS DEL HOMBRE (REPRESENTA LAS ETAPAS: C.30
SEPARABLES QUE UNA PERSONA REALIZA CUANDO LA TAREA REQUIERE QUE ESTE
SE MUEVA DE UN LUGAR A OTRO)

ANALISIS DE MICROMOVIMIENTOS DE MEMOMOVIMIENTOS (UTRLIZACION DE | €.31
SIMBOLOS THERBLIGS Y DE PELICULAS O CINTAS DE VIDEQ PARA REGISTRAR LOS

MOVIMIENTOS)

14,

Cémo determina los tiempos de las actividades y operaciones que se realizan en el

proceso de producGion?

COL.32

TOMA LOS TIEMPOS OBSERVANDD A UN OPERARID PROMEDIO AL MOMENTO DE REALIZAR
LAS ACTIVIDADES O TAREAS (MUESTREQ INTENSIVO O EXTENSIVO}

1

TERMINA LOS TIEMPOS ANTES DE QUE SE REALICEN LAS ACTIVIDADES (TIEMPOS
PREDETERMINADOS)

2

LOS TIEMPOS DE PRODUCCION GUE UTILIZA HAN SibO DETERMINADOS A TRAVES DEL
TIEMPO EN EL AMBIENTE DE LA INDUSTRIA DE LA CONFECCION (STANDARES POR FIAT)

3

OTROS: ESPECIFIQUE.
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