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CAPlTUL.0 t 

INTRODUCCI"" 



t • tNTRODUCCtCl'-1 

La sltuacioñ actual d• la Industriad• la r•nouacloñ d• 

llantas •n H.'x1co •• muy d•ficl•nt• en Jo qu• res;pecta a 

sus proc••o• de produC"cio'n, t•nlendo con ••to trabaJo• d• 

mala C"al ldad, baJa eflC"lencla en aus procesos productivos 

ad•m•' .. de • l •vado .. e os toa d• op•rac 1 Ón. 

E•to •• d•b• prlncipalm•nt• a Qu• la mayoría d• los 

tall•r•S d• r•novado han t.ido trabajados por Q•nt• QU• 

•mp•zÓ con d• 11 antas. 

Cr•cleron d•sord•nadam•nt•. Es o•nt• 1 por lo gen•ral, sin 

pr•paraciÓn lo qu• g•n•ra probl•m•• d• d••oroanlzacibn •n 

prof!,.. .. 
º"• •n cal ldad 1 •• d• mat•rlal•• • 

lnv•ntarlos, 

Buscar una solución lnm•dlata a la situación actual de una 

plant• r•hovadora d• llantas ••P•cfflca ya qu• sus proc••os 

Promov•r una meJor 
, 

util izaclon d• l • c•pac 1 d•d d• l • 

pl•nta •vitando con esto la pirdlda de ventas. 
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- 1mp1antar nuevos m•todos •n 105 procesos productivos para 

mejorar la •flcl•ncla d• la planta. 

- Reallxar una mejor distribución del p•rsonal para evitar 

tiempos mu•rtos y aum•ntar la productividad. 

Consldeorando todo ••to, ••t• •studlo pr•tende 

contr 1bu1 r con di cha 1ndustr1 a a r•so1 v•r algunos d• SU'!> 

prob1•mas m•dlant• 1• aplicación d• los r•sultados aq.u( 

obt•nldos. 

E~•·· ••tudlo pu•d• s•rvlr como un manual de 

probl•mas 

•spec(flcos Y propondrá woluclon•• a los mismos, p•rmltiendo 

r•duclr costos y aum•ntar la cal ldad •n sus trabajos 

Est• ••tudlo s•r~ r•al izado medlant• la apl lcaclo~n ,de 

t.'cnlcas y ••tudlos d• Jng•nlerfa Industrial tal•• comos los 

d• tl•mpos y movlml•ntos, 'º• d• 

m~todo• 1 •tc.1 ana1 I ~ ~uoJo d• 

r•mun•racidn d•l trabajo •xi•t•ntes para pod•r d•t•rmlnar •1 

mas c:onv•nlent• para •sta Industria. 
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CAPITULO J t 

DESCRIPCICf\I DE LOS SISTEHAS Y SU APLICACION 



11. DESCRlPCJON DE LOS SISTEMAS Y SU APLJCAClON 

2.1 D•scrlpcio"n d•I proc•so productluo para cad& uno d• lo~ 

dlfer•ntes slst•mas para r•nouar llantas. 

par•des lateral•s )" los t•Jldos utll izados •n la llanta 

original. La ceja •s la part• que fija la llanta al rinf la 

pared l at•r•l •s una capa prot•ctora d• un compu•sto que 

cubre la •structura de la llanta. Esta capa •sta h•cha de 

cüerdas dls•~adas y combinadas para lograr un producto 

uniflc .. do capaz d• dar •I s•rulcio para •I qu• s• Ideó. En 

la figura 2,t se rnue .. tran l•s part•s prlnclpal•s de una 

11 a.nta. 

A lo largo d• los años s• han utl 1 Izado gran numero de 

mat•rlal•s para las cu•rda• d• los n•umÁtlcos 1 y sin duda •I 

futuro ~-

' rayan, nylon, po1Y•St•r 1 41bra d• 

qu• 1 n t•rY l •n•n di f•rent•• mat•r las pr lmas1 y •n la d• 

cocimiento, •n la qu• s• utl1 Izan dl4•r•nt•s mitades. 

- 3 -



PAREl'I LATERAL 

SUPERIOR 

PARED LATERAL 

INFERIOR 

CEJA 

FIGURA 2.1 

CORTE TRANSVERSAL DE UNA LLANTA 

PI SO DE LA LLANTA 



D•ntro del sistema call•nt• •xlst•n dos tipos1 •I de 

tira. Y •I de banda. Entre •stos dos slst•mas las Únicas 

•on prim&t- y 1 • forma. d• 

apl 1 carlas. 

El si st•m& de banda C(•" 'st• •n una banda. cruda de 

cl•rtt1.1S dim•nslon•s la cual tl•n• adh•rlda por ur.o d• sus 

lados una p•lÍcula d• un hui• distinto al del resto de la 

banda, el cua.l tlen• como caracter(stlca primordial una gran 

' adhesividad, la cual hara que la banda pe~ue a la llanta que 

••va a r•novar. Antes d• aplicar la banda, la. llanta debe 

haber sido raspada para •l lmlnar cualqui•r residuo del piso 

anterior. Post•rlorment• s• le aplica una capa de c•mento el 

cua.1 11 anta 

mantenlendola 1 Impla de lmpureza.s. Una vez que se ha pegado 

la banda a la llanta se proced• a la vulcanización dentro de 

un molde o matriz. 

La forma de apllc&r la banda en el sls.ttoma de tira es 

mediante un• extrusor• en fr(o la cual aplica •l hule a la 

llanta de acuerdo a. un progr .. i:. elabor•do ~egÜn la m•dlda de 

la 11 anta. 

En •l sistema en fr(o, la banda con la que se renu.?va 

la llanta es vulcanizad· 
, 

~n una prensa a mayor preslon Cpor 

los sistemas cal lentes y 

posteriormente se pega a la llanta Junto c~n una pelfcula de 
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El Tire Retrl!'•d tnsi tut• < TRI 

prtnclpal•s a lo largo del procet.o para lograr un renovado 

corr•cto. E'!-tos P~"·' ~ s.on 1 

2.1.t, INSPECCION INICIAL 

El TRI SOftti•n• quo •• punto 
, 

m .. crftlco d• 

r•novac ion es 1 a i n•p•cc 1 Ón d•l casco a renovar. 

•• 
L& 

t-•l•ccloh d• •st• t.• •f•ctua mediante una cuidadosa Y 

•xhaustlv• insp•cclÓn, tanto lnt•rn.!i como •xt•rna. Para •sta 
, 

1nsp•cc1 on s• r•qu 1 er• d• un lnsp•cclonador 

utilizada. para lnt.p•cclonar lat. llantas por d•ntro y por 

fU•ra uti-1 Izada. unlca.m•nt• •n 1. 1. 

fl•xom•tro y cuchillas afllada.s. 

Para la ln-sp•cclÓn •xt~•··· •1 casco d•b• •star- t.•co y 

razc ·l>l•ment• 1 lmpio y •x•nto d• polvo, lodo o sustancias 

lmp•dlr una bu•na 
, 

ln•P•Ccion. s. 

coloca el casco •n el lnt.pecclonador baJo buena luz 1 par• 

P•rmitir •l •xam•n de todo •l pifo, hombros y paredes 

lat•r•l•s. 

Unii vez que •1 casco ha aprob•do l.. 1nsp•cc1 dn ex terna. 

esta lit.to para. someter•• a la lnspeccion Interna. El 

lnt.p•clonador, dto pr•f•rencia •l•é:trlco 1 d•b• t.eparar las 

c•jas lo suficlent• para 9ara.ntizar un •xamen completo del 

interior d•I casco. 
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2.1 ,2. RASPADO 

Los obJ•tlvos fundamentales d• la op•racio'n d• raspado 

1, El lmlnar la $Uperflcle d•l piso desgastado Y 

oxidada, así como todo dlbuJo anterior del piso. 

2, Proporcionar una textura satisfactoria tan su.ve 

como •1 •t•rclepelo• para la Óptima adhesioñ d•l nueve piso, 

3. Produc 1 r 1 a forma o conforma.e 1 or; corree ta con 1 •~ 

dimenslon•s adecuadas para proporcionar un aJust• exacto en 

la matriz. 

La opere.e 1 oh de ra'Spado es 1 a L.a.;.e de una 11 ant• 

renovada y deben •mplearse todos los medies disponibles para 

garantizar \a pericia adecuada en esta operacio'n. Existen 

di-f•rentes tipos de raspador•-s que se pueden uti l Izar 

dependiendo del tipo de casco. En esta máquinas• montil la 

llant .. y se hace girar en contrasentido con una super-fiel• 

que tiene 20 fllalS de •cardas• aproxlmadam•nte 1 \as cuales 

retiran del casco el piso desgastado. 

Adema's, se d•be contar con un buen ~istema de 

•xtracci~n de polvos para evl 1 Jr que el polvo y eo\ hume 

generado por •I raspador dañen la salud del operador. 

Es indispensable proporcionar al operador d•l rftspador 

los datos y especl-ftcaclone~ de todos los tama~os d• 

matric•s y dls•hos con que cuente la planta par• qu• 1 al 

medir •1 piso r .. spado 1 pueda determinar que te.mano de banda 
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llanta. 

D••puÍs d• queo la llanta. ha •ido raspada y a.ntes d• 

seguir adelant• 1 hay que completar aquellas reparaclon•& que 

casco. 

2,1.3, CEHENTACION 

Los cem•ntos 9• utiliz•n para d¡,,r mayor ca.pacidad 

adh•slva al hule nuevo que Ira'' sobre el piso, Las fallas en 

la r•nouac:loh pu•d•n ser cau•adas por la •1·: ·caclón d• una 

bas• de cemento de mala cal ldad, Es sumament• lmportant• que 

es.ta bao¡.• t.• ap1 1 que cr11••. ctament•. 

e• .. 1ca.ment• ••utilizan dos tipos d• cem•nto para la 

l. El tipo •1 lg•ro•, que•• apl lcado por asp•rsion1 y 

2. •1 tipo ·~e&ado•, que•• apl lcado con 1., •••:ha. 

cun t ar con una bu•na ven ti 1ac1 Ón y deben tomars• 

Las 1 lant•• qu• uan a c•m•ntarse por a.spersio~ deb•n 

9irar en una máquina e1.:ctrica 1.a cual sostl•ne a la ml!ima 

por •u part• lnt•rn& eui tanda, con esto, •I contacto con el 

area raspada. Dicha máquina Junto con 

aspersión se denominan •c•m•ntadora•. 

- 7 -
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, 
cemento tipo •pesado• unlcamente 

de 1os sólidos~•• uniforme. Este se aplica con una brocha 

sobre todo •I piso r•~pado procurando apl Icario de manera. 

uniforme. 

liberarlo de Impurezas que hayan quedado después del 

raspado. 

2. J ,4. ARMADO 

, 
La calibraclon d"I hui• de r•novacion debe ser pr•clsa 

;.· ol piso debe estar centrado sobre •I neumático. No deb" 

haber contamlnaclon del empalme o d• la superficie raspada. 

prel lmlnar en el cual se verifica que la cubierta cement .. ·' 

este seca. El ti•mpo normal de secado para un cemento de 

buena cal ldad es de J5 a 30 minutos. As( n1l 

raspada debe estar absolutamente 1 lmpia de 

El hule de piso extruldo, amortiguado y protegido por 

una enviado por un fabricante, •• 1 lama 

normalmente •hule de piso cal /brado"', p•ra distinguirlo de 

las tiras o 1:min•s p•ra utll /zars• en un extruldor •n fr(o, 

••tas tlr•s son las que cor .. ;•· n •l si"St•ma de r•nov•do 
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Para ll•n&r •l vac:i"o •ntre el piso d•1 c:asco )' 1• 

matriz en el momento de la vulc•nlzac:iÓn se requiere un 

voluÍn•n •speci'flco d• hul• de piso el cu•l •~ta determinado 

por e-1 c:all',.,. deo la banda. L•s tres dimensiones principales: 

corona, base y •spesor. Hac• mucho tiempo la industria 

adopto· un• cl•v• <;;encl11a de m•dlclori •xpllc•da.. fl'n •1 

di a.gr.ama, 

HULE DE PISO 

(46 - 72 - 1"4) 

<16 = "'6/8" 
72 = 7 2/8" 

\4 = 14/32" 

P•r&. la apllc:acidn d•l hule de pl$O •obr• •1 casco 

c•mentado s• n•c•Si ta una máquina armadora 11 •m&da •ao.rmador 

o stic:her• en 1• cual se coloca el e.asco c•m•ntado, por un 

lado, y un rollo d• hui• d• piso del callbr• correcto 

pr•vlam.nt• ••tabl•cldo, por otroa •st• arm!t.dor h•c• girar 

•1 c:a$Ce> y I• va •p1 lcando 111 l•·· ·da. 
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, 
r•novaclon con 

hule de piso utilizando •I sistema. de •tira• son los mismos 

qu• los •nvuettos cua.ndo el material .ta hecho por un 

fabricante que produce material cal lbrado. 

Se consl9uen dos tipos. fundament•les de t·-'ruldor. El 

primero extruye una tira r•latJvamente delgada y estrecha 

que •• en •I 

preparado. Goza de amplia aceptación para renovac 1 o1i d• 

llanta~ para veh(culos de pasaJ.-ros y de carga ta.nto por 

El segundo tipo extruye una banda de material cal lbrado 

convencional enviado en paquetes. Esta banda se estruye a 

trave'S d• un dado de alumlno el cual tiene l•s dln1enslones 

f!:Wtlbos tipos utll Izan un ~usano en un tubo o caño~ para 

•• 
alimenta a las m{quina.s como una cinta continua o tira, de 

ah( que este sistema se denomine d• •TtRA•, 

2.t.5. VULCANIZADO O COCIDO 

Para una buena vulcanlzacld'n es n•c••arla una bu•n• 

s•1•cció'n de rlnes )' de bolsa• d• cocimiento, Para 1a 

d•termlnació'n del rln adecuado es nec•sarlo conocer tas tre'I 
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dimensiones en la• que se codifican le•·· rlnes, est&.s 

dimensiones son el dlametro del rin, el ancho y la altura de 

la pestaí\a, La ti•.':o.a de cocimiento esta especificada por el 

fabricante para ajustar con el rln y el neumltlco, 

ti t-mpo esta"n 

Inseparablemente l lgados para la vulcanización correcta de 

•• con oc iml en to y •• 

Una uez que se tienen todos estos elementos 

determinados se procede a armar el casco ya con el hule 
, 

la cual se vulcanizara. A 

•sta matriz se le aplica la temperatura y la pr•slÓn 

adecuadas y •• deJa vulcanizar un cierto tiempo dependiendo 

ea'~1camente se utll lz:a. un e·~ puesto para piso que se 

prepara especfflcamente para et ¡•receso. Este compuesto se 

uulcani:::a en una gran prensa del tipo de fondo plano que 

produce un ma.terlal acab¡ado y cocido en gran diversidad de 

tamañ~os y dibujos. El área bÁsica de la band .. ·le piso 

vulcanizada se raspa Y se manda al taller de renouac:io'n. El 

fabricante d•-1 piso tambi.'n proporciona una. capa de goma 

adhesiva especial par• •pllc•rse al casco pa.ra soldar la 
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capa prevulcanlzada en su lugar durante el cocido, esta capa 

de goma se llama comunmente •coJ(n", 

la lnspeccl¿n, raspado, armado y reparació'n de los 

cascos siguen los ml~mos procedimiento~ estandar b{sicos. la 

•dheslcÍn del piso al neumá.tlco se logra en un recipiente de 

pr-~· .: "11 o tecle con una cámara en • I 
' , neumatlco despues d• 

que e-st• se ha montado en un rin del ani::ho correcto y del 

mismo ancho qu• el util Izado •n el raspado y en servicio. 

El exterior del neuma"tlco se encierra completamente con 

una envbltura que aisla el neumitlco de la fuente externa d~ 

calor a presión (aire- o vapor> ~· permite que se l'xtralga 

todo •• 
• -·,••ol turas 

lmpor tac i Ón. 

•• 
•• di.nominan 

2.t.6. INSPECCION FINAL 

•• Estas 

ya que oon de 

El paso final •n 1 a produce 1 ó'n d• una renovac 1 Ón d• 

cal ldad es asegurarse de que solo •• le entregu•n al el lent• 

n•um~tlcos que cu•·,• ~n con normas de al ta cal ldad. SI hay 

df'(.·1.l;os, condición •sponJosa o p<;>rosa d•l piso, separación, 

etc,, deben encontrarse y el n•um~tlco debera rechazarse. 

Esto solo pu•de hacerse C• l•u:.•ndo •1 n•umátlco en un 

lnspecclonador • lnspecclonarlr- nu•vamente por dentro y por 

fuera. Esta lnspecclcfn final se realiza cuando la renovaclo'n 

esta todav(a, cal lente. 
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2.2 Ventajas y desventajas de cada uno de los diferentes 

s 1 st ... , .. 

, 

El banda, conocido 
, 

ta.mblen como 

es el mas antiguo de todos, por lo tanto es el más 

comun e1i~r- .. tos renovadores, pl'ro presenta. una. des.ventaja. 

muy import•nte •n r•l ación con el renovado de 1 i ra 1 el 

eoxceso de inventarlos •n hui• debido a le. cantidad dt' 

medidas de llantas que ex is.ten, Ya. que, como ya se exp1 icÓ, 

para .:ada medida d• llanta l'S ncr.· ·ria una medida 

particular de hule de banda, lo que no suc•de •n •I slstem¡,. 

d• tira ya que ~olament• se neces.ita un solo hule crudo •n 

tl1·a para •limentar la •xtrusora y ah( r•cubrlr cua.lqul•r 

tipo y medida de llanta. 

La desvent•Ja que Pr•senta •1 sistema de tira •S que 

por su baJa viscosidad tiende a dar un menor r•ndimlento 

durant• su vida de traba.Jo. 

El !.Is.tema. •n fr(o o pr•curado et> •1 mas moderno y 

dl'bldo a su pl"'oceso de fabric•cio'n es el qu• ofrece mayor 

r•ndlmiento en •1 kllometraJ• de la 11 ,,ta. En •ste r.lstema 

existen gl"'andes venta.Ja~ •n cuanto a maquin{ria ya que no s.e 

r•quler•n moldes, todas lag, llantas s• cuec•n en unas.ola 

01la1 $e pued•n •scoger varios tipos de disenos •n la banda, 

se puede sel•ccionar tambie"n et •spe'loor del r•cubrlmi•nto y 

•sÍ drolar mejor el rendimiento del renovado, es ma.~ 

V•rsá'til. La u'nica de'!iuentJ.ja. que pr•!:ent• es.te slstt1. 
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que por fabl"'lcaciÓn, 
, 

rnaqu 1na.I"'1 a y 

matel"'lal •5 mucho mas costoso para •1 tl"'ansportlsta que los 
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JJl.BASES TEORICAS A UTILIZAR 

3.1 Que es productividad? 

La productividad se define como la r~lactón que existe 

entre los Insumos Y los productos de un sistema productivo, 

A menudo es conveniente medir esta relació'n como de la 

producción entre los insumos. 

El Único camino para. que una. compañía pueda crecer Y 

a.umentar su r•nt~bll !dad o sus util ldades, es aumenta.ndo EU 

productividad. Y el Instrumento fundamental que origina una 

mayor productividad es la ut/I lzaclÓn de m:todos, el estudio 

de tiempos y un '!1.lstema de pago de salarlos. Se debe 

comprender clar•mente qu• •n todo'i. Jos aspecto~ de una 

compa.ñ(a son areas f1~11:1es. para. la a.pllca.ciÓn de m~todos 1 
estudio.¡,~ tiempos y sistemas adecuados de pago de salarlos. 

Con mue: ha frecu•nc i a, sol o se con• 1 dera 1 a func i Ón de 

producció"n cuando se apl lean m'todos, normas o •standares y 

slst•mas. de pago de salarios. Asf como •• lmport¡,,nte la 
, , 

funclon de producclon, se d•be recol"da.r que otros aspectos 

de la empresa ta.mbi•n contribuyen susta.nclalment"· costo 

de operac 1 ón y son igualmente vál Idas para •• 
apl lcaclÓn de tlcnlca.s de m•Joraml•nto de los costos. 

Es el sistema de producción de una industl"ia •I que 

puede con si dl'rarse como • I 
, 

cora;:on de la misma, y si •• 
actividad deo esta s• Interrumpiese, toda la empresa deJarfa 
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productiva. Por donde •• 
lng•nl•rÍa d• mto"todQs ti tone su mayor apl lcaclo'ñ Ya que ••ta 

tl•n• como principal obj•tlvo la combln&clo'ñ del costo máS 

bajo posibl• de 1& producción con la ma'~lma. satl!>fa.cclofi de 

los empl•ados optimizando con •sto la productividad d• la 

comp•ñ(a. 

3.2 Estudio de tl~mpos 

Esta actividad Implica la. t•énlca de "sta.blec•r un 

, 
det•rminada, con la debida considera.cien de la fa.tiga y las 

El analista de •'l.tudlo de ti•mpos. tlen,.. varias 

' tecnlca• que se emplran para establecer un estanda.r1 el 

eatudlo cronomltrlco de tlempoa 1 dato~. , ... ~&ndar•s. 1 dato• de 

trabajo y 

••tlmaciones basadas en ·•·tos hlstc:irlcos. Cild& una de estas 

te'cnlcas tiene una a.pi lcacio'n en ciertas condiciones. El 

cierta te'cn 1 ca su Juiciosa y 

, 
Existe una estrecha asoclaclon entr• las funciones del 

, 
Ingeniero d• m•todo~. Aunque 

dlfl•ren los obj•tlvos de los dos, un buen anallsto11. del 

estudio de tiempos es un buen ln~•nlero d• m~todos, puesto 
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que su preparaclon tleni' a la ingenier(a. de me'todo$ como 

compon•nt• basico. 

el meJor, el tecnlco es~eciallsta en e$tudlo de tiempos con 

frecuencia asume el papel de un teCnico anal lsta de m;todos. 

En industrias pequeíras estas dO$ actividades suelen ser 

la mlslf1• persona. qu• •• 
establecer valores de tiempos es un paso en el procedimiento 

slstema'tlco de d•sarrollar nuevos centros de trabajo y 

mejorar •n trabajo 

Los procedimiento-. del estudio de tl•mpo!! son loE, 
unic:os metodos conocidos que pueden proporcionar lnformaclOn 

razonablemente exacta acerca d• estandares de tiempos, 

es•nclales para toda operación eflclent• y provechosa de 

Industria• y otras actividades. Para asegurar los r•sultados 

mas uentaJosos de la utlll.:acló'n del estudio de tiempos, el 

anal l~ta cent ar con •• cabal col aborac i ó'n d•I 

dlr•cclon o gerencia genera.les de la. compa?iÍéO. 

El estudio de tlempo5 es una de las formas de traba.Jo 

importante~ exigentes •n u 

or-ga.nlzaclÓn industrial, cC1merclal o gubernamental. Ofrece 

notables beneficios a los trabaJadores 1 11. las empresas y al 

- 17 -



pÜb1lc:o en oener•1 1 c:uando se utiliza Inteligentemente)" su 

valor es cabalmente comprendido por los lntere~ados. 

El equipo mfnlmo que •• requiere para llevar a cabo un 

programa de estudio de tiempos comprende : 

' a> un cronometro 

b) un tablero o paleta para estudio de tiempos 

e> iormas Impresas para estudio de tiempo~ 

d> calculadora de bolsillo 

Para facilitar 1• m•diclOn, la op~r•clo1n se divide ton 

grupos de movlmi•ntos conoc:ldos por •elementos•. A iln de 

' descompon•r la op•r•cion en w.us •l•mento~, •l anall~ta debe 

observar al trabaJador durante varios ciclos, Sin embfr'OI0 1 

s.I el ciclo•• r•\atlva.mente lar'ilo <ma~ d• :30 mlnutooz.>, el 

observador debe ••criblr \a descrlpclo~ de los elemento~ 

mientras r•al Iza e1 estudio. Los elementos deben dividirse 

Para Identificar el principio y el final dt' los 

et .. ·· ·1tos y cons 1 stenc i a en , .. 
cronom.ftrlcas de un cicle a otro, 

1• división •n 
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a> C•rciorars• d• que •1 m/todo •s apropiado, 

b> Conservar siempre por s•parado los tl•mpos d• m•quin& y 

los manual••· 

e) No combinar constant•• con variables. 

d) S•leccfonar •l•mentos de manera que sea posible 

id•ntlflcar los puntos t•rmlnales, 

cronometrados con fac/1 ldad ~ •xactl tud. 

dos t.'cnlcas 

, 
d•Ja corr•r •I cronom•tro ml•ntras dura •1 •studlo. En •sta 

' cronometro •• I •• •n •1 punto t•rmlnal 

, 
cronome trc •• 

t•rmlnaclÓn d• cada •l•m•nto, y lu•go las man•clllato s• 

reor•s.an a c•ro d• lnm•dlato. Al iniciarse •I sl9ul•nt• 

•l•m•nto ••• manecillas d• El ti enrpo 

transcurrido se cronometro •I 

final Izar ••te •lemento y las manecll las s• devu•lv•n a cero 

•studlo. 

avisar al op•r.t.rlo quto lo va a hacer, y darl• a ccnoc•r 

ta.mbl•n la hor.t. exacta d•I dla en qu• •mP•zara~ de medo que 

•1 operarlo PU•da v•rlflcar •1 tl•mpo normal. D•b• anotarse 
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i 
l 
j 

i 
1 

•n la -forma impres.a 1a hora en que Inicio e1 estudio, 
, 

lnm•dl•tam•nt• ante<& d• poner en rnarc:ha el '.•or.orn&tro. 

Uno de Jos t•mas que hti. oca.,.ionado consi derableu 

representant•s ~lndlc:a.1es, es e1 nGmero de eiclO'i qlJ• ha)' 

que et.tudiar para 11rgar a un estand•r equitativo. Pue,to 

que 1• actividad de un trabaJo, asl como su tiempo de ciclo, 
, 

numero de ciclos qu41 deben 

, 
indican • 'IUta ana11'5t•~· ,..? numero de e i c 1 os qu• '5• deb&n 

Como eJemplo tenemos 1a t•bla elaborad• por la 

G•n•r•I E1ectric Co. 1a cual utilizaremos. post&r-lormente •n 

TJEHPO DE CICLO 
EN MlNUTOS 

TABLA 3.t 

NIJ'IERO DE CICLOS 
RECU'!ENMDD 

0.10 •••••••••••••••••••••• •••••••••• 200 Q,25 ., , , , • , , , , • , , , , , , , , , , •• , , , ,, , , , • IOD 
0.50 • • • • •• ••••• •• • •• • • • • • • • •• ••••••• 60 
o.75 •••••••• , ••••••••• ,., ••• , •••• ,,. 40 
1.00 •••••••••••••••••••••••••••••••• 30 
2.00 • • • • • • ••• • • • • • • •• • • • • • • ••• • ••• • • 20 

2.00. '·ºº ................................ 1~ 
5,00 a t0.00 ,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,, ••• ,, •• ,, JO 
10.0D • 20.00 ••••••••••••••••••••••••••• ••••• 8 

20.00 • 40.00 •••••••••••••••••••••••••••••••• ~ 40,0D •n ad•l•nt• ••••••••••••••••••••••••••• 3 

Ori9•n 1 Jnforrtiació'n tom•d• de1 Tirn• Stud>' M~nua.1, Eri• 
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' Ant•• d• qu• •I anal lsta abandon• la ••t.aclon d• 

tr•b•Jo 1 tl•n• qu• hab•r dado una cal iflc:acló'n Justa de Ja 

ac tuac 1 oó dol E• costumbr• apl 1 c•r u11. 

callflcacloíÍ a todo •1 •studio cuando s.e trata d• ciclos 

cortos d• trabajo r•p•tltiv~· Puesto qu• •I tl•mpo r••l qu• 

r• r•qu•rfa para ll•var a cabo cada .•l•m•nto d•l ••tudlo, 

d•pendía •n alto grado d• la habilidad y d•l •sfu•rzo d•l 

trabaJador y •1 

En º' sistema d• cal lflcaclÓn do •• ' a.ctuac 1on 1 o 

' n 1 v•l •c 1 en, •• ana1 l sta •val ua •• •flcl•ncla dol cp•r•dor on 

t•1"ml nos do •• conc:•pto do un op•r~i.r· I o •norma 1 • qu• •J•cuta 

•I mismo •l•m•nto. A ••t• •flcl•ncla •• I• •xpr••• •n forma 

d•clmal o •n porcl•nto y •• asigna al •l•m•nto cbs•rvado. 

S•ri"a lmposlbl• qu• un op•rarlo mantuvl••• •1 mismo 

ritmo •n cada minuto d• trab•Jo d•l d(., Hay tr•• c:la••• d• 

lnt•rrupclon•• qu• •• pr•••ntan ocac:ionalm•nt•, qu• hay qu• 

c:omp•nsar con ti•mpo adicional. E•ta• tr•• lnt•rrupclon•• 
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qu• 1 •bor• con un •w.fu•rzo de- t 1 po m•dl o, d•b• 1 ncorporar~• 

cl•rto márg•n o tol•rancla al tl•mpo bas •• En la tabla 3.2 

El tl•mpo •sta.nda.r para una ap•raclo'n dadltl •S •1 tl•mpo 

r•qu•rido pa.ra qu• un op•rarlo d• tipo m•dlo, pl•nam•nt• 

cal iflcado y adi•strado, ., tra.baJando a un rl tmo normal, 

11•v• a cabo 
, 

la op•racion. t lempo 

a.signado a todos los •lem•ntos comnpr•ndldos en •I •studlo 

d• tl•mpos. 

Los tl•mpo• •lem•ntal•• asignados •• •valÓan 

multipl lcando •1 tl•mpo •l•m•nta.I medio transcurrido, por un 

factor d• conu•rsió'n. Por tanto•• tl•n• la •xpresló"n1 

T • ( Mt > ( C > 

Mta Tl•mpo •l•m•ntal m•dlo transcurrido 

C •Factor d• conv•rslon qu• se obtl•n• multlpl lcando •1 

factor d• callflcactoñ d• a.ctuaclÓn por la sumad• la 

unidad y la tol•rancia o m:rg•n apl !cable, 

- 22 -



\. 
1 
! 

TABLA 3.2 

MARGEUES Y TOLERANCIAS <Oficina Internacional ti• Traba.Jo> 

A, TOLERANCIAS Cc:t-ISTANTES i 

1. Tol •ranc 1 a p•r•ona 1 , , , •• , •••••••••• , •• , • , , •• , , •• 5 
2, Tol•rancla por fatic¡¡• ••••••••••••••••••••••••••• ~ 

B. TOLERANCIAS VARIABLES 1 

1 , To1•ranc1 a por ••t•r d• p I • , , • , , , ~ f', ~ ~· . __ ·:\ ~· ~-~. ';-:,-. :2·'. 
2. Por po•lclon no normal _ _ __ .;~-~·-:,"·_.- .. - ~,-_.-~·:. _ 

a) L l 9•r•m•nt• mo1 •sta •. • • •. • ._., _; • __ • ·-?:'.:~:.·_,_··--~·;_·~-~---._~::o 
b) Mol•sta • , • , • , • , , , •• , , -, , , :. • , .~ .. ~ ,·;·;-~ --.-',','·, ·,·,··,'.,,:·;. ·:.·2 
e) Muy mol •s ta ••••• , • • • • • • • • • ._ • .:·~.\-}1H·;'/·•_':·;-,· __ !'•~·':~ ·-~'. ;··,<-'.? 

3. Empl•o df!' fu•rza o vlQor .n:i_usc,~-~~-~.:;::,~~;~¡!'..~.¿\!.~,;\.~-g~.f.:?-;i'~.-:· :i:.· 

•• 

-.,., 

b) Muy lnf•rlor •••••••••••••·~;_,,~·-_·.~-~-.~_-_ .. .-_ • .-.,,_.·~-•-_:2:--,.: L'.' 
e> Sumam•nt• lnad•cu•r11• , , , , .; , ,-, ;-;·~·~-?/';'·;~,_-1/~··,-::-,~,:"{-~~;,~5~;.~-~:, ~-

5, Cond 1e1.Pn•s admosf•r 1 e as var l_'ab1_ e_sy;;·o:·:·~ ~--,..,:"-:"_:~.<--~:};_o:..._1 O _-"'- · 
60 

:;· ·H~~:~.~:!;~~!ª • ~ "º · · · · · ·: _.-':~\-'{::~~_::~;~~fJ~:~~:~~~Jf?!J.!t~5~}~~-~-:~:e,-:~· .. ·' 
b) Fl no o d• cu 1 dado , •,. •, •,., ._, ._-, __ • •:···,, .f.:i_i,,,-_,, •t 2. '.-: -.. 

7
• ~¡ v~!:~; ~~~ 1 ~~ ~'.~. :~~:'.~.::::: ::::~.{~~.Ít·r;.:1~~*··~,ii.~.•.;.-~.@t·.:.i.~:'.'.· :':~ 

b) Jnt•rmlt•nt• fu•rt• ,,,,,,,,,·,-,,,.·,.o,,,,·;,-.... .>2 ... ,) . 

~~ ~~t=~~~ t~~:~m:~)" f~~~~!·. -: : : : :::~(S-J ... ft--:~~t~1f?¡~~s~~~¿~::-:~;~i"\0~ 

:. ~!fu1~f ¡:~ ·~·: ....• ;" i~~t}~;¡~¡]l!J";.· 
1 O••~·:; ;o 1 

t•d ¡ o•o , , , • , •• , .' • o ~ ~- . .- ~' ~:;_~>~:_~::;}fJ~/t~~j~~;~~:'.~'.'.}:Y'.i~- ·;,Ó·: 
b> T•dlo1io ,,,,,,,,,.,,,,,,,,-,,-,'o,_.·;·,,·,:~.-'.·o··~·;-,.,.--2 

e> Muy tedio~o ••••••••••••••••~•'.·····••;,.~.·;,··.-~. ~· 



Como •Jemplo t•n•mot- qu• •1 tiempo el•m•ntal m•dlo 

transcurrido et- de 14,56 mln. Si 1•• tolerancia• total•s 

apllc•bl•s •on d• 25 X y •1 factor de callflcaci&'n de 

actuaclÓ~ •• d• .90 1 entone•• 

T • Ct4.56><,90)Ct.25> • 16.38 mln. 

, 
3,3 E•tudlo d• m•todos 

, 
nuevo c•ntro d• trabajo o para meJor•r ur ... ya •n op•raclon 

•• !.atil pr•sentar •n forma clara y 1o'gica la lnformaclo~ d• 

lo• hechos r•laclonados con •1 proceso. Cuando •• d•cld• 

r••I 1 zar un •Studl o d• me'todo• •• neces¡or 1 o r•un 1 r todo• 1 o• 

h•cho• relacionado• con ta op•racloñ. Esta informaclo~ pu•d• 

b) programa• d• •ntr•ga 

e> tl•mpos de operaclo~ 

d) ln•t•laciones dluers.a• 

el capacidad de la• m/qulna• 

f) m•t•rial•5 y h•rrami•ntas ••peclales 
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Una. de ~ . ' ... , 
m .. Importantes es el 

relativa a un proceso Industria\ o administrativo. 

En el ana'11sl1 de m•'todos 'le utll i:z.a.n c;i•n•r•lmen\lil' ocho 

tipos d• dl•oramas d• proceso, cada uno de los cuales tl•ne 

sus ap\lc•clt11 ... espec(flcas. E•to<J. son1 

3.3.1.1. Diagramad• operaclon•s de proceso. Este dlagr-.ma 

muestra la secu•ncla cronÓ,1oc;ilc• de toda.s las op•r•clones di' 

taller o en rnaquln•s, lnspecclon•• 1 margen•~ de tl•mpo y 

materiales a utillz•r en un proceso d• fabricación, d•sd• la 

ll•g•d• d• la materia prima hasta •1 empaqu• del producto 

SlMBDL.O 

o 
o 

DESCRIPCJON 

Operac 1 on , 
lnspecclon 

Entre sus funciones prlncipal•s 1 ••t• •• utiliza para 

con ven l •nt• para •stud 1 ar op•rac 1 on•• • 1nspecc1 onar sobre 
, 

ensambles •n que lntervle-nen varios component••I y es utll 
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' en •1 tr•baJo d• dlstrlbuclon de •quipo en la plant•. <ver 

figura 3,1 ) 

3,3.1,2. Dla9rama de flujo de proc:e~o. Este dl•grama, adem~s 

de regl•trar las oper&clones y l•s Inspecciones, muetotra. 

todo• los tr•sl•dos y retrasos d• almacenamiento con los que 

tropieza un art(culo en 'BU recorrido por la p\a.nta. En el se 

utilizan •• 
. ' 

' oper•c 1 on • 
lnsp•ccJon empll'ados en •\ diagrama de operaciones los 

cuales sena 

SIHBOL-0 OESCRtPCID-1 

•• utiliza par• 

•nali:ar costos ocultos o Indirectos cOftlo los retrasos,los 

de a\macen•miento y los de manejo de materlal••I ••el meJor 

diagram• P•ra un an~\ls\s completo de la iabrlc:aclÓn d• una 

3.3.t.3. Diagrama de recorrido de actividades. En est• 

dlagram& •• toma un plano de la dlstrlbuc:i~n exl~t•ntir d• 

l•t. :r•at. a considerar irn la planta, >'t.• traz•n •n •1 lat. 

1 friir•s de flujo qu• Indiquen •1 movlmlirnto d•l m•t•rla\ d• 
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, 
una actividad a otra. E• una r•pr•••ntaclon obJ•tlva d• la 

dl•trlbuclo'Ó d• zonas y •dlflclos, •n la quit •• Indica l• 

local lzaclóñ d• toda• 1•• actividad•• r•gl•tradas •n •1 

~lagrarna d• fluJo d• proc••D· ( v•r flgur~ ~.3 > 

Est• diagrama•• utiliza corno cornplem•nto d•I diagrama 

d• fluJo d• proc•so, •::.¡ .. ·c::lalm•nt• cuando en •1 proc•so 

lnt•rvl•n• un ••P•clo ;:onsld•rabl• sobr• •I piso. E• un 

diagrama n•c•sarlo para llevar a cabo r•vlslon•• d• la 

dlstrlbuc16n d•I •Quipo •n la planta. 

3.3.1.4. Olagl"'ama d• lnt•rr•laclo'n hccnbr• - Má'qulna. Est• 

dlagr.,..a •• utll Iza para estudiar una estación d• trabajo 

cada u••· En •I •• Indica 1• r•laclo~ ••acta "" tl•mpo •ntr• 

•I ciclo et. trabaJo d• la p•rsona y el ciclo d• op•raclón d• 

' la Maquina. <ver figura 3.4 > 

8• utiliza para analizar tiempo• muerto•, tanto d• 

hCllfftbr• cOfJIO de miqulna. E• Ideal para d•termlnar la cantidad 

et. ac:op1Mtlento de ma'Qulnas que ••ra' conveniente >' ade1111ás, 

como 1nedlo d• ln•trucclofi o adl•atramlento para poner de 

manlfl••to I•• relaclon•• d• •lem•ntos d• trabaJo •n un 

centro d• trabaJo de maquinas multlpl••· 

3.3.I.~. Diagrama d• proceso para grupo o cuadrilla. Cono 

ewlsten vario• procesos o m6qulnas, qu• por su magnitud, no 

•• cuestión de deterfl'llnar cuantas maquina• pued• at•nder un 

- 26 -
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Est• dlagr&!Tla mu•stra 1• r•lacln •xacta •ntr• •1 ciclo d• 

Inactividad y d• op•raclo~ d• la maQulna, y •I ti•mpo mu•rto 

y •f•ctluo por ciclo d• los op•r•rlo~ qu• la atl•nd•n. <v•r 

figura 3.~ 

S• utilizan para analizar los tl•mpos mu•rtos d• 

maQu 1 nas y d• · op•rar I o• qu• at l •nd•n una má'qu 1 na ad•mi• d• 

ser ld•al para d•t•rmlnar lo• r•qul•ltos d• mano d• obrad• , , 
u~a ln•talaclon d• producclon. 

3.3.t.6. Diagramad• proceso para operarlo. Este •S un gran 

Instrumento par.1 •I ••tudlo de moulmlentos ya qu• pres•nta 

todo• los movimientos ,. pausas real Izadas por la ••no 

derecha y por 1• lzQuerda, y la• relacione• entre las 

dlvislonea ba~lcas relatl1J&• de la eJecucid.. del trabaJo 

realizada por las manos. El obJeto d•l diagrama •S p~ner de 

manifiesto una operac1o',, ,l .da con los detal 1•• suficientes, 

d• tnodo que •• pueda meJorar m•dlant• un anál l•i•• <uer 

flQura 3.4o > 

Slrv• prlnclpahnent• para anall1ar ta estaclán de 

trabaJo a fin d• tener una dlstrlbucloñ de •quipo apropiada, 

••Gu•mas de •aulll'llentos del op•rarlo con11enlentes y una 

3.3.1.7. d• 

d• 

vlaJ•• d• mat•rlal. Este dlaQr&!Tla 

matriz ta magnitud d•1 maneJo d• 
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FIGURA J,5 DIAGlllWI DE PRIX:ESO PAM GRllPD D Cl11DtlllA 

tMMDRED DE COJlff ---------
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FIGURA 3.6 

DIAGRAMA OE PROCESO PARA EL OPERARIO El~ ENSAl1BLE DE ABRAZADERAS 

MANO I ZOUI ERDA 

Tom~r perno 

Co1oca.r perno 

so .. tener perno 

TOTAL , , •,, 

Tiempo de ciclo 

TIEMPO 

1 .oo 
1. 20 

11 .oo 

1 • to 

14.30 seg. 

Tiempo por pieza 1 14,30 seg. 

TIEMPO MU-tO [•ERECHA 

1. 00 Tomar &brazader• 

1.20 Col OCilr abrazadera 

t ·ºº Toma.r l •. tuerca 

l .20 Col oc ar l •• tuerca 

3.40 Correr l •· tuerca 

l. 00 Tomar 2 •• tu•rca 

l ,20 Colocar 2•· tuerca 

3.40 Correr 2 •• tuerce. 

,90 E•perar 

14.30 ~eg. 



trabajo, La un l dad ut 111 zada para ava.1 uar 1 a cant 1 di'.d d• 

maneJo puede ser cua1quiera que se considere como mas 

apropia.da, E'!l>ta puede ser I< 11 ogr.mos, tonel ac'.·· 

de maneJo 1 •te. (ver figura 3,7 

frecuencia 

3.3.1.e. Diagramas PERT. E•·'" es un medio de pronÓ'Stlco de 

planeaclo~ y control que revela gra'flcamente e\ camino 

o~tlmo a seguir para llegar a un obJetivo predeterminado, 

por \o general en t•;(rmlnos de tiempo. Par*' su e10ludio -=e 

Las. fórmulas que se utilizan para det•rmln¡\r los 

tlempoG esperados y la varianza de los eventos, los cua\e,¡. 

son necesarios para determlanr la probabilidad de e~ito en 

el proyecto son 

te • 1/3 t 2m + l/2<a+b)l 

2 

var • [ 1/6 (b-&) 

Siendo •a• y .. b. lo~ tiempo'S optimista y pesimista 

respectivamente y "m" •I t 1 empo m .. probable. Para 

' determinar I • prob•bl 1 idad d• ex 1 to •• supone que I• 

dlstrlbucl&n de probab\1 ldad del tiempo requ•rido por el 

evento •• una 
, 

d\stribucton ;oproximadameonte •beta• 

entonce,..~• utiliza la tabla 3,3 con el valor que nos da 
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FJGUPA 3,7 

DIAGRAMA DE VIAJES DE MATERIAL PARA EL COJIM DE PRECURADO 

NOTA ' UNJPADES EN METROS 

PLANTA Ml PLANTA M2 PLAt-ITA .. 3 

PLANTA •1 xxxxxxxxx 150.00 

PLANTA M2 150.00 xxxxxxxxx 

PLANTA •3 100.00 xxxxxxxxx 



t,prog, - te.mayor 

alfa m --------------------

de~v. est. 

1 y con e 1-alfa ) si alfa es mayor a 1, 

En la figura. 3,8 se puede ob$erua.r un pequeño ejemplo de 

como funciona •~te diagrama 

E•te se util i:za como Instrumento para progr&milr un 

proyecto siendo de especial util ldad en el caso de proyectos 

de 1tnuergadur& que impl lean t 1 empos 

relatiuamente largos. 

3.3.2, T¿cnicas para eualuar 1& relación hombr• y ma'qulna 

Aunque el diagrama de proceso hombre-má'qulna se puede 

emplear para determlnPr el nJmero de maquinas & &signar a un 

operarlo, tal 
, 

numero puede ser calcul 11do frecuentemente en 

mucho menor tiempo mediante la elabor;1.ció'n de un modelo 
I 

matt>matlco. 

Las relaciones entre hombre y maquina suelen ser de uno 

de tres tipos z ") ' , de atenclon slncronica, <2> de •tencJÓn 
, 

al &Z~r Y C3> de una comblnaclon de lo~ dos anteriores. 

Para casos idE"ales "" los que tanto el trabaJa.dor como 
, 

la maquina que •tiende esten ocupado$ durante todo el ciclo, 
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FIGURA 3,8 DlfiGRAMA PERT 

CALCULO DEL TIEMPO ESPERADO Y LA VARIANZA 

RUTA • b m .. uar 

1 1 4 2.s 2.s .25 
2 2 4 2 2.3 .11 
3 1 .5 3 2 2.1 .06 
4 3 6 4 4.2 .25 
5 .5 3 1.s 1.6 .17 
6 1 3 2 2.0 .11 
7 1 2 1.5 1 .5 .03 

TIEMPO HENOR TIEMPO MAYOR 
EVENTO .. uar .. uar HOLGURA 

6 10.50 ,64 10.so o.oo o.oo 
5 9,00 ,61 9.00 ,03 o .oo 
4 4.58 .31 ?,42 .20 2.83 
3 4.83 ,36 4.83 .11 o.oo 
2 2.so .25 2.50 .22 o.oo 
1 o.oo o.oo o.oo ,47 o.oo 

RUTA CRITICA 1 1 - 2 - 3 - 5 - 6 

10 - 10.50 
a1f• a ------------ .625 

,64 

1 • 
1 . 
1 . • • 
1 

i 
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TABLA 3,3 AP.EAS BAJO LA CURVA NOru1AL DESDE Y. HASTA INFINITO 

P e no,m• 1 > K ) ~ ) 
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i 

denominado ... de atenclo';, slncro'nica 1 el numero de ma'qulnas. se 

1 + m 

N • --------

/ 
, 

N num•ro d• ma.qu 1 na• a.signada ... . , operarlo 
, 

m/qu i na ti •mpo total d• at•nclon d•l op•rai o por 
/ , 

m t 1 •mpo total d• oper~clon d• la maquina 

con el nornbr• de •di aQrama d• barraii" o de "di agr-.ma de 

Por •J•mp1o, iil tenemo• que el ' tiempo total de •t•nclon 

del operarlo por m..'quln• •• de 4 minutos, Incluyendo carga y 
, 

de•carga 1 y ., 1• maquina eo¡. 

de 24 minutos, 

4 ... 24 
, 

N ~ ------------- 7 maquinas por op•rarlo 

4 
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"º· 3.1 
DIAGRAMA O E BARRAS O DE GANT 

MAQUINA !Ai1 OCLO 

" 2 !Ar r era.o 

" 3/ fAT1 C!Q.O 

" 4 tm C''Xzº 

" !I fATI PfCLQ 

" 6 !ATl CICLO 

" 7 IATI CICLO 

OPE!lMIO 



El problema de determinar el numero ideal de obreros a 

asi9nar a una 1 i'nea. de produc:clo~, es an.:1090 al problt>ma dt> 

dete-rminar el nÜmero de operarios que deberan asignar~t> a 
, , / 

una maquina o in~talacion de produc:c:ion 1 donde ~e recomendo 

•I uso dt>I diagrama de proet-~o para grupo. 

Generalmente, en una 1 l~ea existen varios operarlos que 

•Jeeutan cada uno, operaclone~ eon!>ecutlvas, trabajan como 

una unidad. En e&.ta circunstancia tos obvio que la ta$& de 

produce lo-.; dependera
1 

dl'l operarlo ma's lento. 

, 
numero de ope-rarlos que- se neces.I ta 

R H.E, 

N • --------- X ----------

480 E 

donde, 

, 
R •Tasa de produeclon deseada por turno de 9 hrs. 

H.E,- Suma de 1o5 minutos e~tandare~ de las OP•raciones quf 

lntervl•nen. 

E - Eilelencla esperada en la 1 fnea. 

Por ejemplo, si t~nemos el sl9ulente proceso que consta 

de 5 operaciones 1 
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, 
Oper•clon ........... 1 .25 mi n. •st. 

Oper•c:tó'n 2 .. . . .. . . . . . t .3B mln. est • 
/ 

Operacion 3 ........... 2,59 mln. est. 
/ 

Op•rac 1 on • . .......... 3,84 mln. t'i>t. 

, 
Opera.e: ion 5 ........... 1.27 min, es t. 

------------------
Tot.al ........... 10.32 minutos eistandares 

Si de~4!'amos un• producción por turno deo 550 unld¡o.des >· 

esperamos una •ficlenc:la del 90 X 1 •l nuní'ero de operarlos 

en 1 a 1 (nea ser:. de 1 

550 10.32 

N • ------- x -------- 13.13 operarlo~ 

400 •• 
ou• •• imposible • 13 do 

El siguiente paso es determinar el numera de operarlo• 
, 

p •·.l. cada operar.Ion, Como se requieren 550 unldadl!'S por 

turno, es necesario producir una unid~d en unos .873 min, 

480/550 ), Ahora dividir :,01-s el n..;mero de minutos estandares 

de cada operac:lo~ entre el 
/ 

numero de minutos en qut' es 
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2 

3 

4 

5 

HIN. EST, 

1.25 

1 .39 

2.59 

3.ei:i 

t .2? 

'"UMERO DE OPEPARl as 

2 

2 

3 

5 

2 

14 

; , 
\a produccion ma~ lenta, •• 

dividen lo~ minutos estandaret. para cada operaclo~ •ntre •\ 

nu~•ro •~tlrr1ado de opera.riot., A,.\ ~e •·~ ~l•n• la. operación 

que d•t•rmi na \a produce 1 Ón de la 1 (nea. 
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CAPITULO 111 

BASES TEORICAS A UTILIZAR <Contlnuaclon) 



ltl. BASES TEORlCAS A UTJLlZAR Contlnuaclon > 

Diferente$ sl~te-ma!. de remuneración del traba.Jo 

La experlenci& ha demostra.do que los trabaJadore!. no 
/ 

aportar•n un esfuerzo extra. o sostenido a menos que se le~ 

ofrezcan Incentivos, del tipo directo o Indirecto, En la 

actualld•d, debido a la crtoclente necesidad que existe en 

los neooclos • Industrias de Incrementar la productiuldad 

fenM.eno Inflacionario y mejorar •u 

' poslcion •n •1 mercado nacional t' Inclusive mundial 1 las 

' ' Incentivos "" los salarlos no d•beran 

En o•n•r• 1 1 todo9. 1 os. pianes. de pago de 1nc•nt1 ve. ... que-

tiend•n • Incrementar ., rendimiento d•l tr abaJ ador, 

J 
a) Planes economlcos directos 

, 
b) Planes •conomlcos Indirectos 

' e> Planes no economicos 

3,t, Planes econ6micos directos 

' Los planes economlcos. dlr•cto• •on aquellos en los. que 

1 • 
, 

remuneraclon ., Va acu•rdo con su 

rendimiento. En esta categor(a es.tan Incluidos los planes de 

Incentivos indlvlduale'Q. y los de grupos.. En •I tipo d• plan 
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/ 
Individual, la retrlbucion a c&d& trabajador est~ basada en 

su actuaclo"n productiva durante el peri'odo de- que se trfl.te. 

Los plane~ d'!' grupo'! 'i-e é>.pl ican a do'! o mas person .. 

que trabaJen en equipo, y en operaclone~ que de alguna 

ma.nera dependen unas de otras. En estos planes la 
/ 

conipensaclon monetaria a cada trabajador depende de la tasa 

salarial ba'l-e y de la actu.lclon del grupo en el tiempo en 
/ 

C•Jest ion, En genera 1 1 son de e'!perar tna)·ores tasat< de 

' produccion y menor costo unitario del producto al emplear· 

p\ anes de lnc:entivo'I> individua.le._, Po' r a:on 1 

actualmente los planes de grupos no son utll i~ados. 

siguiente manera 1 

a> El trabajador participa en todas las ganancias que 

a.4) Plan de Merrlcks destajo multlple 

a.5) Trabajo por dla medido 

b) El trabaJ ador compa.rte ... u• 'idad•~ do 1. empresa. 

b .1) Plan d• HalS•Y 

b,2) Plan de Bedaux i sistema de puntos 

b,::I) Plan d• Rowan 

b,4) Pl a.n de Emer1!on 
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3.1,1, Pla-nes en e\ que el trab~jador pcirticip¡. de toda~ 1..,s 

9anancias que provienen de exceder el •~tand~r, 

En la primera claslfic.?.cioÍl, en lo! cuatro primero~ 

1oi ste-mas, el traba.Jo se retribuye en proporción a su 

rendimiento, 

J,1,1.1 TrJ.b•Jo por pieza o destajo, El traba.Jo retribuido 

por ple:;,; lmpl ica que todos los e5tand¡r.res se expresan en 

te~minos monetarios y qu• •• r.trlbU)'e •• operador •n 

' pre'¡ ., r.ion' directa a su rendimiento. Segun este sistema, no 

se Q&rantl%& una percepcloh diaria constante, Por esta ra.%0~ 

•n la actualidad el trabajo a desl .jo ya no se usa, t'n vista 

de que existen 

mfnimél por di"a, 

, 
leyes federales que estipulan una percepcion 

Las ventajas que presenta este slstemA son que la clase 

traba.Ja.dora lo entiende f~cilmente, es sencillo de aplicar y 

es, adema.S, uno de los planes de In~··· ti vos m~s antiguos, La 

figura 3.tO muestra gr1flca.mente la relación entre la 

' remunera.cien del operarlo y los co~tos unitarios de mano de 

obra directa se9un un plan de de~ta.Jo. 

3, 1 .1 .2. Planes d• horas estandar'fS, diferencia 

fundcimenta.1 entre el plan de hora~ estandf'res Y el de 

desta.Jos coni;ig.te en que •n •1 primero los e4tand~rei;. -ae 

e~presan en unidades de tiempo y no en unidade! monet9rias. 
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Aqu( 
, 

tamblen s• 1• retribuy• a\ op•rarlo •n proporcion 

dire.:ta a su produccion. Por eJ•mp\o, un estandar podr(a 

expresarse como 1.54 horas por 100 ple:::a~. Si 1 a tasa 

sa.1 ar i al ba'!ie es de $ 9,000.00 por 8 horas de trabajo. La 
, 

remuner-aelon correspondiente • este trabajo ser fa 

(5 1 000.00 / 8 )(1.54) = • 962.50 por cien piezas, o bien 

•9.62 por p\e:::a. As( si un obrero produce 523 piezas en el 

dia 1 su p•rc:epclo~ es de <9.625>(523) = s. 5 1 033.87; por lo 

que la eticiencla del operario ser(a de t(l,54><5,23)/8 ~ 

100.67 x. 

El principal problema que presenta este sistema es que 

es mas dlfÍcll para el trabajador calcular 

segJn est• plan, que cuando los estandares 

I ' 

./ 
su remunerac 1 on 

•• expresan •n 

termino~ monetarios. La ventaja ma~ Importante ew. 1 por 

supuesto, que los estandares no ca.mbla.n cua.ndo se a.Itera la , , , 
tasa base. La graflca de la relac\on entre la retrlbuclon 

del opel'ar-lo y el costo de mano d• obr-a directa por unidad 
1 

en tunclon de la producclo'n y el valol' monetario, serfa 
I 

ldentlca a la del sistema de de$taJo. 

3. 1.1. 3 

•n te'rmlnos monetal'los. La tasa 

l'etribu(a en proporclon dil'eCta a la produce.lo~ hasta que se 

alcanzaba el niVl'l estandar. UnB. ... e; alcanzado o rebasado 
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et;te nivel 1 entraba en 1.1i9or- la. li'ISI-. mas allio tf'mbie"n en 

por-oporclon dlr-ecta con la pr-oducciÓn. 

Por ejemplo, conforme a este $istema. la tasa de destaJo 
, 

por operaclon podría ser de • 16.00 por pieza hasta un 

estandar df' 4 pieZ.lS por hora. La pr-oduccio'n diaria que en 

promedio fuer• di!' 4 o ma.s por hora, se pagar(a a razón de 

s20.oo por pii!'za, o~ este modo si un operario produJera 32 
, 

ple;:31s en un dla 1 su percepcion !!Pria dt> s 640.00 1 pero si 

hubiera producido solo 31 piezas se le pagarla segun Ja tasa 

inferior y su percepción serfa de S 496,00 por dia. 

, 
La figura 3.11 muestra la relacion entre el costo por 

/ 
unidad y la remuneraclon segun este plan. 

, 
3.1.1.4 Plan de Merrlcka de1;taJo multipJe, St-gun este plan 

•• establecían tres clases de destaJos para tres 

clasificaciones de operadores1 expertos, normales, 

principiantes. Este plan trato de corregir la tasa baja 

aplicad• a los trabaJadore-s que no alcan:aban el nivel 

estand.sr, y el imlnar a.si las deflciencl•s del plan de 

Ta:--1 or. 

Herrlc~ esc:oglo el 83 % de la tarea como 1 imite par• la 

primera cla$e, que comprendí• un destajo con un 10 X de 

' boniflc ... cion. 1 • t•s.a alta que comen~•ba en el es.ta.nd<\r 

lnclu(a una prima o boniflc:aclo~ adlcion"I de 10 X. 
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3.t .t .5 Trabajo por dla medido. El traba~· por di& medido 

cons.lste en que e\ trabajador fija •u propio salarlo cJ,.• 

siguiente mes dependiendo de •u produccio~ en e\ m•• 
a.nterior, 

Primero, las tasas base se estto1 · en medl a.nte \a 

e"'aluaciÓn d•I para todas las oportunidades 

compre~dide.s en el plan, Luego se detcrmlna.n lo~ esta.ndares 

para todas la!I operaciones por medio de alguna. formr. de 

medición del tr•bajo. Se lleva un registro pro9re'1-IV0 dt- la 

eficiencia de cada trabajador durante un cierto perfodo, por 

' lo comun uno a tres me5es. Este eficiencia, muttlpl icada por 

au taaa base, sirve de fundamento a la tasa baae garanti:ada 

para el •igulente perfodo. 

al"r de • 3.00 por hora Supongase que en el pl!'rfodo de 

actuacldn •• de un mes, o sea, 173 horb• de tr•bajo 

efectivo, SI durante el mes se retrlbuyo1 al operarlo por 190 

horas estandares 1 au eficiencia en el ptorfodo ••rfa de 

190/173 1 o St"a, 110 x. Lul!'go 1 el trabajador ser(a remunerado , 
1-e-gun un.a t.asa b~se de (\ ,10><3,00> ., f. 3,30 por cada horb 

trabajada en el siguiente perfodo, Independientemente de su 

productividad. su actuaclo~ en es ter per ( odo, 

determlnar(a 9U ta5a base t'n el período subsecuente. 
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3,t,2. Planeto en lc'J. que el trabajador compartE' , .. 
util ldades de la empresa. 

3.1.2.1, Plan de HJ.l'!-e)', El plan de H~l-=eY ~··· ,ntiZil el 

'J.a.larlo bao&e, En el plan originalde HalseY, se retrlbu(a al 

operarlo por su rendimiento sobre el •~tandar, dE' manera que 

el trabaJi!ldor recib(a un tercio del tiempo eonomlzado. El 

monto de la. primJ. tuvo varia.cientos subsecuentes., pero tend(a 

a establecers;e en 50 X, )'a que uti 1 izando este porcentaje 

fue fácil presoentar el plan a los trabajador•'!> como on plan 

en el que los trabajadores y la. empresa reclb(an ca.da uno la 

mitad del tiempo economizado, 

Otra. ca.ra.cterÍstlca. d•l plan di' Halsey •• que los 

•sta.nda.re'S •• •xpresaba.n •n ti'rmlnos de tiempo Y no de 

dinero. La fioura. 3.12 muestra la orÍflc.a. de percepción dll'l 

operarlo y del costo de mano d• obra dlrect• por unidad en 

un sistema de Ha.lsey modificado. 

3,1.2.2. Sistema de puntos de Bedeaux. El sistema di' puntos 

e<s muy simlla.r al de Ha.lse:r ya que garantiza tc.mblin el 

funcio'n de una unidad denomina.da. Me• qu• equlua.le " un 

' minuto, deo manera que un trabaJador real izara 60 D en una 

hora treo.baJa.dJ., Asi que e\ tral•:.} ·or a.-::umula.ra el nu'mt>ro de 

8'• que gane arriba del estanda.r. De este total de puntos o 
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B's 1 el 75% es para el traba.Jador y el 25% eli para. el 

supervisor. 

Por ejemplo, si un oper.11.rio gano 520 B ton un d(a de

trabaJo, su eficitoncla. ~erí"a de 520/480 1 o st>a, 108.3 X. C·e

los 40 8 sobre el e~ta.ndar, el operario serfa ccmpensado con 

un 75 % 1 o sea, 30 B. SI la tasa horaria es de• 3.60, por 
, 

cada B ~e 1 e pagaran t. 0,06 y el lncf'ntivo Q!lnado en el 

' ejemplo lif'r(a dto • 1.eo, Las graficas de la percepción del 

traba.Jador y del costo unitario co:"respondlentes al plan de 

Bedeaux ser(an Idénticas a las d•l plan de Halsey, e'l(Cepto 

por las pendientes arriba del punto estandar de la t~rf'a. 

3,1,2,3 Plan de Rowan, El plan de Rot ... J.n prepuso un plan en 

•• que •• incentivo t"staba determinado por •• / 
ra::on o 

relaci~ del tiempo economizado al tiempo estandar 1 aunque 

era Imposible que el trabaJador gan~ra demasiado porque no 

podía economlz•r todo el tiempo estandar. 

•><presar 1 

St Ra T 

Ea • Ra T • -----------

T• 

- 4t -



donde 

Ea P•tribuciori 

Ra Tas~ por hora 

T ~Tiempo dedicado al traba.Jo 

St Tl•mpo t>conomi:::ado 

Ta Ti•mpo asignado 

Por ejemplo, si un trabaJador cuya remunera.cio'n es 

t•g~n una tasa base de • 3.00 \a hora, dedica S horas a un 

tr~baJo par, •I cual se tenía un e~tandar de 6 horas, su 

pl!'rc•Pc i Ón por esa tarea ~er Ía i 

(1)(3.00)(5) 

Ea m C3.00)C5) • ---------------- m S 17,50 

6 

La figura 3.13 mu•stra la grÍfica de remuneraclo~ de un 

obrer-o y el coi!to de mano de obra directa por unidad segú'n 

~1 plan de Rowan. 

El probl em<o pr-lnclpal de este pla.n .. que restringe lo• 

i n9r•SO!- , .. '" concecu1?ncia, f 1 ja 1 iml tacicineo¡ en la 

produce i Ón. 

3.1.2.4 Flan de Emerson. El pi ll.n d• :mer son •• mu;.· 

-si rn i 1 ar al d• Hll.1 sey, asegura al trabajador '" $~larici b).'$(' 

Y e~tablece ~stkndares fundamehtales en un culdll.d0$0 estudio 
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de todos los de-talles que lnte-r•1ienen en \ao produccioÓ. A 66 

2/3 X de- un e$tanditr establee lo/ un ptoque'fio incentivo que 

"umentabll •l la 
, 

ac tuac 1 on l \ egar •• 
punto o l(mitto de tarea. Há's iJ.lla de este punto establecio.,.... 

compen:aba a\ 

20 x. 

1 lnea. ritct11. d• 

obrero •n 
, 

rax:in directa 

la remuneración Que 

a su produce i én 1 

La prima pagada a partir d• los dos tercios de tar·ea a 

la tarea se deterndno' emp(rtcament• y se mue10tra •n la tabla 

3,4 

Seguñ el plan de Emer~on la retribución de un operario 

por debajo de los dos t1Prc los de 1 a tarea 10e puede calcular 
, 

con la expr~ion 1 

Ea = Ra T 

Entre los dos tercio~ y la tarea 

Ea = Ra T + Ft <Ra T> 

Eii. ~ Ra T + St Ra + 0.20 Ra T 

donde 1 

Ft Factor tomado de la tabla 
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' 

T "" Ti ernpo e-mpl ea.do en horas 

Por eje-mplo, !!i durtorite un n1&s qu.,. c<:>.,-,pr-endtt 173 hora::i. 

de trab~Jo se pag~ron a un op~rar-io 190 horas ~~Qú'ra una ta5• 

ba.'5-e de f. 3.00, su pet'cepcJor; pot' dleho per(odo ~er-í""a 1 

En e$1;.t; Cl!!!.lflc:acldn qut.odan aquellas pol(tices de la 

compa..ñ(e. qo• tle-nden •estimular el ' •nlmo o \a mor-tll de \ot. 

trab•.Jadore' y a aume-ntar 9U productividad, pero que, s.in 

embargo, no han ir.ido plane•dos pa.r-a qu~ ha>'a una rel.aciÓn 

directa entre el volumen de producciÓn y fil monto de- la. 

ren11.1n~,.acio"n. 

Pol(tiCJ..~ 9\ob•les de empre'i>a como '"',. de !!alar-io'i 

gar~ntl:~do Y pre!!t~clone~ relativamente cuantlostos 1 tl~nden 

estímula.r e Incrementar l• productlvid~d. Por todo ello se 

cla'5-i~lcst'! .::omo p1ane5 econoÍTiicos indlr-tocto'5-. 
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Todos los métodoto de incentivos Indirecto'!- tienen la 

Inconveniencia de perml tlr que exista una á'mpl la brecha 

entre las percepciones del per1>onal >' su productividad. El 

problema que se presenta en este tipo de pli!llncs e~ que, 

de$pues de cierto tiempo, el trabajador tiende a concldera.r 

todos los beneficios que se le proporcionan como obl l~acl¿n 

' unlca de la empresa, y a olvidilr'!e de que para qu ... talll."s 

beneficios continuen no debe aminorarse la productividad. 

3.3. Planes na econÓmlcos 

' Los Incentivos no ec;onomlcos. comprenden todas 11quella$ 

recompensas o retribuciones que no tienen relación con los 

sal arios y que 1 •In 1 a moral d•l 

trab¿¡.Jador en Qrado tal que se hace evidente el aumento en 

esfuerzo y empe~o. 

Aqul pertenecen aquellas pot(ticas de la •mpresa que 

fbmenten el desarrollo de conferencias perlo
1
dlcas acerca df' 

praéticas de ta.11er 1 conversaciones frecuentes entre el 
, 

supervisor ., operarlo, ublcacion apropia.d~ del 

trabajador 1 1 nova.e i c•r.· 

traba.Jo, ' premia.e ion de 

' y mejoras en las t•c;nlcas del 

' sugerencias en forma no economica 1 

mantenimiento de condiciones laborales Ideales, pub\ icaciÓn 

de los registros de actuacldn individuales en la producci~n 1 
, 

Y muchas otras practicas que utlllz~n supervisores, gerentes 

y directore~ concienzudos y de vi~lo~. 
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3.4. Conc1usio'n 

Estos son los prlnclpal'!'s planes de 
/ 

remuneraclon 

existentes. De ellos, cada quien debe anal i:arlos 1 observar 

sus ventajas. Y desventaJ4's dependiendo de la~ condiciones 

del trabajo que se real Iza, Y 1 si eos que alguno de e!:.tor. no 

•s conveniente para dicho traba.Jo, uno puede dlsef)ar su 

/ 
propio plan de rernuneraclon de sus trBbaJadores tomando como 

base alguno de estos 1 mezclando dos o mas, o inclu~ive, sin 

tom~rl~s en cuenta. 

Actualmente en HeXico 1 el plan mas utilizado es el pl6n 

de Taylor, aunque no como lo Ideo' este, pero si en 'aUS 

/ 

principios fundamentales. La utll izacion de estos principios. 

se debe a que, como se ha observado en la m•yor(a. de los 

casos 1 es el plan que mejor funciona con et trabajador 

mex J cano, 
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CA~ITULO IV 

OESCRJPCION DE LA SJTUACJON ACTU4L DE LA PLANTA 



JV, DESCR1PCl0f-l DE LA SJTUACJDN ACTUAL DE LA PLANTA. 

4,1 Oistrlbuclo'n de la Planta 

, 
Dado que el tipo de produce l on que se mane Ja es por 

proceso, la planta tlenE- nueve departamentos productivo~, 

dos almacentos. y un area de compresores Y cald•ra~. Los 

departamento•~ productivos ~on1 

., lnspecclo'n Inicial 

b) Rasp•do 

e> Sanea.do 

d) Cementcado 

•> Armado 

f) Cocimiento •n c•llente 

o> Cocimiento •n fr (o 

h) Desvirado y pintado 

" Secciones 

, 
Estos departamentos estan distribuidos segun se muestra 

•n la figura 4.1. 

4.2 Fuer2a de Trabajo, 

La planta trabaJa una semana de 45 hrs, o ~ea , un 

turno solamente, con un horario de 8100 a.m. a 4130 p.m. 

<me di a hora de coml da.> de 1 uneL ~· v 1 ernes >' de 8100 a.m. a 
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Cuenta con 6 trabajadores los cu~les son: un rasp~dor, 

un armador, un cocedor, un mecá"nlco, un lr1spector de llanta'!> 

Junto con 1>us s~larios por dla se muestran en la tabla 4.1 

Tabla 4,1 Acti•Jidades de lo!! trabajadores y salario diario 

TMr.'\JADDif SAt.AAlO AtTJVlfW!ES 

Rnpu!ar • a,200 Rup1 1 1ra11 unu, parc/11 '/ tnct11tnh 
Ar111dor • 1,200 Ann, unu1 pircha T ucr11tnh 
Coudor • 7,200 Cot1 frlo 1 nliuh 
Juptcclonadar • d,oao lnsptcclon1 
A'/11danlt gtntr1l f 41550 --------· 
Htcfinlco 1 B140D ------····-
Suptrwhor t 710011 Svptrwlu 

NOTA1 Este" ul1rio1 1oa dt "'tlMbrt dt 1'87, 

4.3 Haquin.i
1

rla 

La m~quln~ria con que cuenta la planta Y su utll izactó'n 

Tabla 4.2 Util lzaciÓn de la maquina~I• de la planta 

C1ldtrl 30 H.P. 
Clldttl 15 H.P. 
01 h Trndb!lndtr 
ltnndor Vvlcn 
Pruu Lod1 
Abridor tipo c1~M 

hsptctor 
Holdt ucclontdor 
Phncl'll dt ~1p11r 
Gindoru 314 H.P. 
Gind()r 2 H.P, 
Ar1udor tltclnntcÍRico 

2 
1 
1 
2 
1 
1 

6tntr1l 
Gtntnl 
Cocl111tnto tn fria 
Ana1.1o 1iltt:u fria 1 clli1nlt 
Carg1 >" dttc1r91 sht. calltnlt , 
C1rg1 ,. dt1urg1 llutn p1r1 cnion 
1llfl'll1 ulltnlt 
lns¡ucclÓll di cucos 
lhparaciÓn dt t11co1 
Rrp1r1cián dt bahu dt cocin1tnfo 
Sann!lo 
CHtnhdo 
Anuda 1h1t111 cal iuft 
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' I ' lA&lA '4,2 Uti\iucion dt h 1uq~ln1ril dth pla~h Cco~tinunion) 

D[SCRIFCJ(Ji 

Abrl~r t1anlo 
rtpitltitn 
C1rd1 pan rup1d' 
Rupadot Kr&ft 
Rupa~r 6t tijtr& 
P11lola enct111nhdora 
Ccnpruor 10 M.P. 

IJTILIZACl!Jl 

Carga t dnt1r~1 lhnh chita t 

S1nt1do 
Rupado 
Rupa~o 
Cr11tnhdo 
6tntnl 

Adema.'s el ar•e. de cocimiento en caliente cuenta con 24 

:n la tabla 4.3 

4,4,l. Cocimiento en callen\• 

, 
El tl•mpo de cocimiento que ~e le esta dando a todos 

los moldes Independientemente de la medida que esto~ sean es 

de l hr. 45 min. \...os tiempos de cari;ia )' desc.arQa son de 4 

de cocimiento por llanta es de 1 hr. 52 mln, 

DE" ~cuerdo a e&te ti.t!mpo total de cocimiento se pueden 

c.,_,..gar unicamente -l carga._ por turno, Si tenf'fflO'l 24 n10\des 1 

condiciones, es de 96 llantas por turno. 

4,4,2, Cocimiento en .fr(o 

En 111. olla se puedf'n cocer 4 llar.tas al mi'!:mo tiempo. 

El tit'rr1pc. de cocimiento en .fr(o e~ de hr, 30 min, Lo& 
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T•b1a 4.3 Li5ta de molde5 par~ coc1ffiiento en caliente 

CANT1DAO DESCRIPCIOtl MEr>Jt•i"'IS 
a•••s~s•zm=s========-===H~ld:~~==z==-n====~==65Q:¡~ 

1 Mol de 280 855-1 S 

2 

1 
4 
2 
2 
1 
l 

r 

Mol de 270 

Mol de 264 

Mol de 260 

Moldes 254 

Holdi:o 

Mol de 250 

Mol de 244 

Agr 1 col a 
Molde'!i 
Molde~ 
Mol det. 
Moldes 
Mol des 
Molde~ 
Moldet> 

GP 7E:c-15 
G 78-15 

760-15 
GR 70-15 

G 70-15 
HR 78-15 
HR 78-15 

670-15 
000-14 
710-15 
825-15 

H 70-14 
750-14 
775-14 

F 70-14 
800-14 

FR 78-14 
670-14 

FR 70-14 
735-14 
700-14 

ER 70-14 
E 78-14 

750-14 
775-14 
185-14 
78-14 

E 70-14 
560-15 
695-14 
700-14 

155 SR 15 
DR 78-14 

735-14 
D 70-14 

DR 60-14 
560-15 
l.95-14 
700-13 

CR 78-13 
e 10-13 

650-14 
CR 70-13 

185 SR 13 
5QO-t 3 

165 SR 13 
650-13 

AR 70-13 
R 78-13 
A 60-13 
1300-24 
1100-22 
1100-~(l 
1000-20 
900-20 
825-20 
750-17 
750-1¿ ---------------------------------------------------24 



tl~mpos de carga y descarga de las~ llantas son de 10 mln. 

y li• ri.·n, respect(vamente-. Por lo qui!' l!'l tiempo total de

cocimiento •. ,, fr(o es de 1 hr, 56 min. 

D<> "uerdo a este tiempo s• pueden car9ar 4 cocimientos 

por turno. De e~ta manera la capacidad de producción ~e este 

departamento es de 16 llantas por turno. 

11.4.3. Armado 

Los tiempos de armado que toe ti •n•n •n 1 a p 1 ~n ta 

actualmente para siw.tema cal lente y par, ·-i•_¡tema fr(o son de 

15 mln, y 40 mln. respectfv~ment•, 

De acuerdo a estos 

33 llantas por armador, como hay dos 

armadores la capacidad de producción de este departArnento 

para slst•ma cal l•nt• es de 66 lloi.nt•s por turno. P!i.ra 

sistema fr(o se pued•n armar ~nlcament• 12 llantas por turno 

ya qu• solament• en uno de los armadores se pued• armar par~ 

este sistema. 

El tiempo de ra'.ipado que tlen• la planta •s de~ mln, 

Asl la capacidad de raspado de la planta •s de 96 llantas 

por turno. 
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El tiempo de 5itne•do pr-omedio q. tiene la planta es de 

4 mln, por- lo que la. capacidad de este depar-tamento es de 

120 llantas por- tur-no, En este depar-tamento la produccio
1
n 

depende de ta condición de cada llanta •n especial ya que 

una llanta mala se lleva mas tiempo que una buena. 

El tiempo de encementado por- llanta eg de 6 1/2 min. 

por- lo que se pueden encementar 73 llantas por turno. 

, 
4,4,5, tnspecclon 

El t 1 empo de 1 nspecc i Ón pr-omed i o, ya que depende del 

estado d• c•da ll~nta, es de 4 mln. por- lo que la capacidad 

de este departamento es de 120 llanta~ por turno, 

labia 4.4 C1puididn 1ctualu por dtpart•nto. 

Cocl•\111to tn cal ltnh Cocl•ltnto .. 
Cotl•ltntD •n frlo Cotl•l111to 16 
Mado ,¡,t, u11tntt ...... .. 
Arllado •ht. frlo N111do 12 
•upado Rnpado .. 
S&fltado SHtllto 12• 
httetnlado Enu11tnt16o 73 
lnpttclón t111p1ctlon 120 
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4.5 Producc:ló'n pre.medio \o$ Último;. dos me'i.es. 

Tabla 4.S ProducciÓn promedio men5ual 

P!EDIDA HOLDE W:IHIEHTO Prn~oo f'REtURADD TOTAL 

155 SR 13 1244 2 4 • 165 SR 13 1244 l l 
650-13 1244 l 
700-13 '"' l 

7DP13 1250 1 
560-15 "" • • 695-14 1254 12 5 17 
135-14 1260 l l 

tes s 14 1260 l l 
775--14 126G l 2 3 
775-14 1260 2 2 

E 18·14 "'' l l 
700-141260 y 1254 " 13 2B 
735-141260 y 1254 11 5 •• 185 SR 13 "'' 1 1 
71"14 1264 2 l ' 7S0·14 1264 l 3 • ,. 70-14 .... l l 2 

71G-15 1270 2 2 
925-15 1270 • • 700-15 1280 • 12 16 
855-15 1280 • • GR 78·15 1280 2 2 

1000-21) IOOD·20 72 .. 7 123 
1100-20 1100-20 " • 25 .. 
1100-22 1100-22 39 3 19 .. 
600-16 650·16 l 1 
6.50-16 650-16 5 • • 150·16 i'Sa-16 l • ' 750-17 75!1·17 2B 12 " "' 8?5·20 825-20 • • 900-10 900·20 ' .. • 2B ---------------------------------------------------------

TOTALES 235 "' 78 '" PORCOOAJE 49.89"/. .33.5$~ 16.56)! 100.00"/. 

La 011 a para cocimiento en frío cuece •n pr01T1edio 79 

por me$ lo que equivale ª' 16.56 X d• la producción total 

p1ant~. 
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Como 'Et' puede obseryar h~Y dos tipos d<l' ~roducc1on e1· 

callentei la que Únicamente es maquila de las p\eontas pt'q•Jch;os en 

cocimiento que equivale a un 49.89 X de la producci&n total, Eita 

producclÓn no pasa por los demas depart;;Lmentos, El otro tipo de 

producclo'n es el renov!.do completo desde que se rec\brt e\ c-.'l!co 

usado hasta que se .11·e9~ renovado al el lente pasando por todos 

\of. departamentos. Est.a producción equivale a un 33,55 X de la. , 
producclon total de \a p\¡i.nta. 

En el depart,.mento de cocimiento en ca.\lente no e><iste la 

suficiente capacidad en algunos moldes, por to que existen 

tiempos deo espera a.lguna~ veces demasiado largos y f.e 1".'ste.n 

"''" l!Jlt4TAS TGt, llJHTASIDlA X Dil 10l, 

120 ' ·" 1. 7D'.( 
12!0 2 ... ·'"' '"' " 1,14 5,31X 
12611 " 2.36 ''·º~ 12'4 " ·" 2.lrt. 
1270 • ·" 1.1r.< 
12BD 2l t .GO 4,,7'/. 

lQD0·211 116 5.27 24.•'l'l. 
1100·20 " 1.n '5.IG"/. 
11H·22 " 1.91 l.trt 
650·16 " ·" 2,lt/. 
150·16 9 ... 1.tl'l. 
7'0·17 " 1.e2 1,4r1. 
82'5·20 • "' 1.27'-" 
9GD·20 19 ·" 4.1~ --·-·-·----·----·-----------------------·------·---------

11.86 lOD,011'/. 
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El problema pl'lncipid rodlc.t en e1 molde de la 116.nl:.s 

1000-20 Yll que como sil' pu1:d~ obser~•ar e$ta medida ocupa el 25% de> 

la produccidn total. 

En el mifmo depe.rt.amento 1 l'l mont•je desrnontaJf' de 1 ~$ 

1nedidA.s de 11.tntas chicas e~ta den1~sil'do r1:~if·a.do )'~ que ~"' 

cOfT'lparte 1A rtii<sma máquina con el proc~so d~ r-i:~ara.eió'r, dll' 1o'¡. 

Cc•mo exioi.te un solo cocedor, mucha.~ •1et.e-<S no alcanza a 

producir la~~ -=a.roas para todos lo• molde$ 11-n un turno, 

lnc1U$ive, de¡a las rn;,.tric:es tr-abaJando y 1<1<.s de~car-g:a a1 dla 

siguleritl' 1 haciendo esto y observando los tiempos de cal'Qa y 

desi:!.r9a "'"'i el de cocimiento deb•r(• sacar 120 11!.nte.$ por turno 

Y no ~6, o -;ea, Unit 11 a.nta ma~, ya que al entrar •n 1 a mañ.,na 

VJIC (A 1 os moldes qu• d•Jo car-gados )' •• sa. 1 ir 1 O! de Ja 

t.rab;,.jar1do. El lnc.umpl imlento de la producción ~e debe • que , 
exi'i-te solo un coc•dor qu• ademas de los. 24 motetes, ¡¡,tl•nd• la 

oll• del sl~tema d• cocimiento en frfo. 

Comos• pu•de observa.r •n la tabla de activid•def: d~ los 

moldto~, 

~remedio de 17.96 llantas di•rlas; \o que •qvivale a •olarnente el 

18.60 :: de ),¡ c:a..pae;ldad. 

A'!i mi~rno, e\ con•umo de die-sel de ltt planta. •n promedio 
/ 

durante los ultimas dos rneaes. e-¡ de 4,SOO l~. ror mes. Si $e 

coc1e;on 471 1\ant~s lnc1urendo el ~lstema eh fr(o, el consumo de 

die~el poi' cocimiento es. d~ 9,554 1t. Este valor e• tnu.I" elevado 
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porque la. 1 (nea no se encontro"' t"l.r~ada a su m.lxima capacidi!Od ::-

las caldera~ permanecen prendidas todo el turn~. 

Haciendo un breue a,n.{1 is is del costo de mano de obra Y de 

indirectos que tienen en estas condiciones en este departamento: 

Hano d<J Obra • 403.13 

- DieS>el <•246. 00/I t.) • 2,350.31 

Bolsa de cocimiento • l ,764.70 

• 4 1 518.14 /cocimiento 

La bolsa d• coclrrdento tiene un costo promedio de 

•300 1 000.00 y una vida Útil de 170 cocimientos, puede durar má's, 

peros• considera este 1 (mi t• ya que es el núm.ro de cocimientos 

En los departam•ntos de raspado, s•n•.ado y encementado 

•xlst• •I probl•ma d• que las tr•s operaciones la.s r•al Iza la 
/ 

ademas, arma 11 antas por 1 o que 1 a. 

capacidad d• •stos departam•ntos disminuye. Asl la capacidad real 

d•I departameonto de armado no son 96 ll•ntas, con lo que si el 
/ 

departam•nto de cocimiento$ trabajara a su maxima cap•cid•d no 
/ seor 1 a •uflcl•nte sati•facer ••• 

Tambl /n se observo queo 1 os tiempos d• 

d• 

/ 
produce ion d• 

d•Partam•ntos de armado, tanto para sistema. fr(o como cal l•nte, 

demasiado largos. 
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, , 
L<" di'!tribuc1on de la plit.nt~ tiene t~rr1blen alguno<s. problemas. 

ya que los •lmacene'! tanto de materia~ primcos como de prod•Jcto 

tPrmlnaodo e'Jtan n•··· ·oc&l izados y existe la. necesidad de maneJa.r 

mu:ho los m~teriale~. En cuanto al almac?n de producto en 

proceso, no exl~te 
, 

dicho almacf'n 1 

, 
unlcamente '5.e form<'<n ••• 

1 l¡rintas delante de cada departamento lo cual quita mucho espacio, 

sot:>re todo 'l'n el a.rea de r"spado 1 armado 1 saneado, etc. 

Asf mi'!m0 1 si la'J llantas requieren de una reparacio'ñ Pil.51'.n 

al departamento de 5eccione~ y de'JpueS de re9re~o ' raspado. Aquí 

la.s. llanti's tienen que atravesar la planta lo que equivale a 

tranEportar l•s lla.nta.s aproxlmada.m•nte !O metros lo cual es 

- 56 -



flGUAA 4 .2 

DJAS~ OE OPEPACIHS DE ~otESO PiiPA El SIST!M DE 

RE!itMICHtl EN CALIDilE 

MlERIAl 

P&rtllu 

CMtnlo 

Mult , 

toJ ifl 

Plnhra 

lltfll'• 

"'"'" 
DPERACl!ti 

INSn'.CCUH 

Sl!'IBDlD DESCJllPCl!ti 

h1ptttlo11 

RHfldO 

Sundo 

C.ntado 

'""" 
Cod•i111to 

Pinhdo 

1101'0 

148.5 11111. 

4 11ln, 

llEH?O 

• 
• 

• 
u 

" 
112 



FJGUFA 4,3 

DIAGWM DE GPEPAtlHS DE PllotESO PAM EL SISlfM llE 

REN!M\CJct4 EN fl!JO 

~TEIUAL 

Puchn 

c .. 1010 

Hu1t ,, 

coJln 

IESltlEN 

"""'º 
OflERACICH 

JNSPECCJCH 

SIHBOLO 

"""'' 

DESCRIPCJCH 

luptccion 

hsp1do 

S.nndo 

Arlli&dO 

Coci•ltnto 

Plnhdo 

TJEttPO 

TJDtPO 

' 

"' 

" 
"' 

• 



fl6UAA 4.4 

OIAOWM DE FLUJO OE PROCESO MllA EL SISlEM DE RDlCJJACJtli EH C/ILIEHTE 

DIST, TIEMPO SIKBDLO DEStRIPCltH 

• Jn~tcci6n inlchl 

Truhdo ll dtplo. d1 rupado 

flnpado 

20 o hptr& a qur ti rup1dor ltmin1 dt 

rupar In dtft1'S lhnhs 

• o Su u do 

" hptra a ttrnln1r In dMÍs lhntu 

... Ctlltllhdo 

" hptr1 1 ttmln1r lu drll•Í lhnln 

" ...... 
Alau1nm1hnto hnh ~u• hin •oldt 

dhponlblt dt~rnditndo df 1111tdld1, 

112 Cocl•ltnlo 

ID Truhdo 11 1l11ac1ÍI dt producto hl'lliado 

• Pinhdo dt 11 lhnh 

Al•1ctn111ltnlo huh tnlrtg1r 11 clitnh 

IESl.t!EN 

SIKSOLO MJITD !'MERO TID11'0 OJSllfttlA 

• OPERACltH ' 1U.511ln, • IMSPECCltH ' 4 11in, • TIWISPDRTE , l411h. .. ""'"" 
, lnd1hr11iudo • ~ETPASO ) 62 11in. 
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FIGUllA 4.5 

D1A6WM OE FLUJO DE PRGtEstl fAM El S1Sl&ll DE RllllJJACICll lll FRlO 

DISl. 11~0 

' 
" 

• 
" 
'·' 
21 .. 

111 

" 

IESIJIBi 

S11'8t'l0 """'' • OFEllAClll4 • IN5PECClll4 

' 
1MtSPDRTE 

."""" • lE1MSD 

SUllDl.D DESCR1PClll4 

lnOtCtiOfl hithl 

lrnhdo 11 dtpto. dt rnpado 

D hptrl a qu t\ rupador tuniu dt 

tupir lu dton \h11tn 

O 5anudo 

E"tta a t1rtll111t In d111n llanta\ 

e.talado 

hura a h,..lnar In dMn 11antn 

lllll 7 dhponlbh 

§ '""'"'º lrnhdo 11 al••ttn d1 prod~cto hrn¡ado 

A1111ttn•itnto buh tntttQ•f 11 clitnh 

Ntlt!oO 119'1'0 DIS'T#tCIA 

' 111,5 11111, 
1 4 11111. 
2 14 llh, 
2 lnd1hr11lnado 

' 6211i11. 
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1 IC'iUUA 4,7 DIACRAM•' DF. RARRAS 

PAUA fl A"t:A DF. COCtMlfNIO 

EN CAL/[Nlf • 

/:Tiempo de C'ot'lmlt-J1to J /0~ mln. 

m:Ttempo de e.,rq• y dt-\t"'''''' 7 mln, 



,· 
Despues de a.pl lc~r 1ao;, her-ramientas que nos proporclon• la 

ln-;¡~nier(a lndu~trial 1 podemos observar mejor los puntos en los 

cuales •~isten problema, y sobre los cuales podemos trabajar para 

mejorar la productividad de la planta. 

Estos problema.s se presentan en algÚnos de los métodos de 

los diferentes procesos, as( como en la organlz~cldn del personal 

y· en el balanceo de la linea. qu<' sundnis.tr~ de llantas al 

departamento de armado. 

produce 1 o'n para 

•stablecldo 1 o~ 

e ¡1.da depurt~rr.e11to 1 

' nuevos metodos. Con •• 
suptrYlsor tendra' un me-Jor control sobre sus trabajadores y la 

eficiencia de los mismos, 

Al f lna 1, •sta.bl eceremos un si stirma de 1ncent1 oos di se~ado 
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CAPITULO V 

ESTUDIO DE SOLUCl<JIES 



1 
1 • 

\ 

V, ESTUDIO DE SOLUCIONES 

5,1 Estudio de métodos 

En esta p11rte a.n!llizaremos los m/todos •ctu;tle~ en 1os 

cu<'.l&'l observe.mes deficiencia.-a, proponiendo un mé'todo mejor 

para cada opera.c\Ón, 

5.1,1 H~todo de armado para el slstem> c~1 lente 

El diagrama. de proce&o del operarlo del mi'todo a.c\ual 

proceso de a.rn1ado para el 

cal lente •5 el slguiente1 

Fl;ur.a 5,1 OIA&WM DE FLUJO DE OPEPACICllES PiUA El PROCESO DE AJl!\~DO EN SISlEWI 
CALIENTE 

OIST, TI ... SllWDtO OESCRlPCllH 

"' lranporlt dt h lhnh 

·" Colocaclaft dt la llahla 

2.42 Corlt dt coj (a 

2,7' finan d1 dthclo' 

1.U Htdicioñ dt h hnda 

2,42 CalotaciÓn df la buda 

·" Ptu IÓn dt h banda 

1.95 Prultn dt 101 hCRbrllS 

"' Anohclon dt rtp«-h 

·" Dt111011h dt h llanta 

- SEi -
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RES~DI 

SlliBOLO E\JDllO H\JiU.o llEHPO OISTlmlA 

tlfEllACI~ 12.19 nin. 
lNSPECCICtl 
UlliSPORTE ,42 111i11. ~ llh, 
AlMt91 

'"''"" 
En es.t.• dia~rama Sl' pueden ob!>l'rvar oper1u:lones que no 

~on de util 1dad pa.ra el proceso 1 as cual es pueden "'er 

al El 1.lmt.cen1omlento de l1os llanta'!> coement::Pdto.s lis.te.!:: para 

J,rmarse put-de hacerse- m!ls Cl'l'Ca del armador para ev i t:ar que 

qu• Ir a. busCitl' las llant9s Y pierd• 

tiempo. 

b) El coj fn puede stor cort•do pr•v 1 am~nte por ot.1 · , •rsor1a., 

ya. que en esta op•racio~ no ~e util iz• el armador. 

e> El •up•rvisor dll'be decir eo! operario que medldA d• banda 

va a 11-?uar c.-.d• IJ;J.nta y acercar •1 arnoe.dor \o5 rol\o'S dto 

di• t •S me-di das de banda., 

dl El superu\~or debe rea.lizar lit. anot:<o.cio'n er, el ~por t:e- y 

e1.Yudillr al op•rario • que 1• r•al ICE- le mi'! rapid¡:¡ment:e 

posible, 

Rl'a.11 Zt<1> •stas- modificaciones en el proce~o de arm•do 

en e •· .. ntE' el diagran1~ de flujo df' proc•so p!lra el operario 
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Figgra 'S.2 DIAliF#'A DE FLUJO DE OPEAACV rARA El PROCESO (.f: Aftt.'rº m SISlD'A 
CALIBITE 

OIST. l!D1PQ SIHBOLO OEStRlh .. · 

.12 --ColDutió"n dt h ll&nh 

2.76 Rn1nt dt dthct1a 

2.42 Coloc1tio'n dt h b1nd1 

,54 Prulo'n dr h bind1 

1.95 Prnio'n dt los ~cnbro1 

,34 Ori'to~lf dt h lluh ., anotulni 111 ti 
rr,orlt 

RES\11EN 

SltlBOlD EVOno 

DPERACIUI 
ltlSPECtlOl 
TíllYiSl'Oiil[ 
At.H;\CBI 
RCTRASO 

WJtrl'O lJEXFO 

• o 
o 
o 
o 

8.t~ 11111 • 

Reduciendo'!>e así el tiempo en el quto la ma
1
quln;o ··>ta. ocup!l.da. 

con cada llanta 35.38 :.! aumentando la capacidad de 

la ni! &ma. 

, 
5.1 .2 Me todo de e•_ . ., ta.do 

El diagrama de flujo de proce~· 

el me/t• .•,, ictual es el !iigulente1 
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DIS1. 11tr' SlMBOLO HSCR\PtlCH 

====.=,=,=~·8'""~-~o drl p1'0 d1 h ~~ 
4.23 Cuunhdo ton brt>ct.1 

JESlhBI 

Sl11BOLO Mtno MlitRO 119'-PO 
~~===~~~---=·-~==--~,.,, 

OFEWltlttl 
IHSPEtthli 
lf/li'i,i· 
AU'AtEH 
~E1PASO 

2 
o 
o 
o 
o 

4.9B nin. 

de &pl ic~r el cemento con brocha y utll i~ar la encemtnlador~ 

prectc> por cubeta es mucho menor, Y deJar el cemento tipo 

-E:rochti~, r& l!t.s 1\¡ont•$. que lo requier(l.n, 

Hic•~ndo este C<>mbio en el método de cementado el 

DIS1. ll~FO SlHilOtO DESCR\Pt\01 

8 
=~-===·= 

. " C1p1lhd~ d1\ piso dt h lluh 

2.13 turnhdo t~~ putoh d1 11ptrtiti 
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RtSlHEH 

SIHilOLD MUTO ll\.t1El!O TIEXPO OJS'lttltlA 

DPEMCJ!ll 2 2.at •1n, 
IHSPECCllJ4 ' TP/tlSPCRTE o 
ALW!CElj o 
RETRASO o 

Reduc i •ndose • 1 t l •mpo de proce<¡.o en un 42 X 

5,1.3 Mé'todo de arma.do para ··1 -;i~tema. frío 

El diaQr•mo. de proceso de operaciones pa.ra. el mltodo 

.actual de armado para •I sistema. fr(o e~ •1 !' • .;-•1iente1 

FiQUrl S,5 DIAlilbft\ DE FLUJO DE OPEAACIHS PAPA El PAOCESO DE AIWIOD EH El 
SISlEWI fRIO 

OJSl, TIDflD Sl"80l0 DfSCRIPCICH 

t.70 Prtpuulon llt 11 band1 

2.64 CMtahda dt \1 b1nd1 

·" Transpot lt llt 11 1 ltn t1 

·" Coloc•cion dt h lltnh 

2.57 Cortt dt coHn dt rtparuion 

z.11 lltpanclmi dt dtftclos 

1.26 ColOClclon dt coJin 

J .15 Prnlon lobrt tl coiln 

5.40 Ti .. po dt UCldO dtl (Mtnlo tft h b1nd1 

2.49 libtradon dt po\ittlltna r 11icacion 
dt l 1 b1nd1 
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fhJur1 5.5 DIAG~ DE FlUJO DE OPEP.'ICICJfi:S fAfA El FROtESO DE A~V!:Oil EN EL 
51519\l FUO CContinucion) 

0151. 11El1PO Sl!i!OLO DESCRIPtlCJl 

4,29 Corlt dr otno r ~r.ion 

t.n Pruion 'º~rt h b1nd1 

1.37 EnQfapldo dt h unlon 

·" Dnnonh dr h \lula 

AES!ltEN 

Sll'.BDLO MNTO 

_,, 
TIDiPO Dl511t'CIA 

OPERAtlctl 11 22,dl 11in, 
INSPECCl!ll o 
TRrfiSPORTE 1 ·" •in. 4 no! 
AWtfH o 
Rflll/ISO 1 5.0 1111111. 
INS.IOfER, 1 2.n 11111, 

En e stop proceso 5e 

armAdo para sistema caliente, 

a.dem(!'.. .t. qu" 1 a banda de precurado puede ser preparada 

previamente por un ayudAnte que la ra.~pe y la. encemente 

~uficiente tierripo -.ntes, de 15 a 20 minutos como mÍnlmo 1 

para no demorar el rroceso de armado, ya que como se ob5erva 

en el dia9rama, rtoal izar esto le tom~ gran parte d,¡.l tlt-mpo 

al operarlo tt-nlendo dem!l!ilado tiempo rriuerto la má'quina. 

el nuevo m.'todo f.er;/. 1 
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flQun 5.6 n!At.P.:rti DE FLUJO DE OPER.~CICWiES PAPA EL PROCESO DE Alh·,00 DI EL 
s1sum r1110 

OJST, llEMPO SIH80l.O DESCRIPCJ(ll 

·" to\oc1t1on dt h lhnh 

2.11 Rtp1r1tlon dr dthctos 

1.26 Caloutian dt coJin 

1.15 Prnlon sobrt ti cojln 

2.0 Libtt1tlon dt polittihna 1 1liution 
dr la banda 

4,2• § ... " ......... 
1.n Prnlon sobrr h b&nd1 

1.11 En9r1p1do dt h unlon 

·" Onnonlt dt h lhntl 

RESlflEN 

SlñBDLO EVOOO H\J'IUO """' DJSf;ffCIA 
=--

OP(MtlCll • 15.67 nin, 
INSP[CCllJ4 o 
TIWISPDRTE o 
AIJ\~trn o 
RETRASO • IHS.!llP[ll, 1 2.1111in. 

De- e5.la n1anera 1 con el 
, 

me-todo propue~to el , 
utl 1 Iza la maquina por llant~ ~e reduce en un 44,59 Y. 
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5.1,4 Ol•gramas de proceso para lo~ m~todos aprobados. 

F11¡,,r1 5,7 DIA6P.IWI DE FLUJO DE OPEP/ICICllES MAA EL PROCESO C.E AASPAOG 

Dlst, TIEl'\PQ 

1.20 

2.26 

·" 

llES\J'IEN 

SIHIOl.O E\IENTO 

OPEMCICtl 
INSPECCl!Jol 
tiw¡SPOITE 
AWICEM 
RETMSO 

SlHi!OLO DESCRIPCl!ll 

Co\~c1clon dt h llant1 t lflflida 

frotuo dt rnp¡d(I 

ll11no11tt ~ h lhnh 1 oohcion dt 
ttpDf lt 

NlltERO 11Et1PD OISTiflCIA 

~.14 11in. 

figJr& 5.8 OIASRIWI DE FLUJO DE GPEMCl!J;ES PAPA El PROCESO DE CARGA DE HOlDES 

DIST, 

Variatoh 

Tl~PO 

·" 
.11 

1.1e 

... 
"' 
"' 

SIHBOLD OESCRIPCJcr; 

Tt1ns~ortt 11 unan 

Colocacion u 1\ canon 

Colocar ri11 1 boln 

TtaMporlt 1 h prrnu 

C1rr1r ti noldt 111 h prtnu 

Llrur tl 11~ld1 1 su h91r r contthr 
1unguru 
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RESll!EN 

StKBOL.0 MlílO 

_,, 
TIDtPO DIST~CIA 

QP(MCllH , 2,4S Din, 
IHSPECtl~ ' Tfl!HSPOllTE , 1.11 ain. 811h. 

""""' ' IETMSO ' 
figo.in S,t 01~ OE fll/JO DE DPEllACltliES PAPA El PROCESO DE DESCAP:GA DE KOlDES 

DIST, TIBl'D 

"' 
V1rhblt .ID 

"' 
2.011 ·" 

... 
•.OD .34 

Jndtht11ln1do 

....... 
SJHBDLO E\1000 

OPEMCI~ 
JNSKCC:ltl 
1WMl'a.TE 

""""' IE'TMSO 

SlttlOLD OESCitPtllti 

Libtr1clDn dt prnlOfl 

1nn1poth dtl aoldt r coloc.clon tn 
h frtnH 

Q Aftrlun cltl 90ldt 

O Otwontt clt h lluta r col0<tclo1 tn 
ti unen 

§S.car rl111 bolsa 

hhr llanta r lnnsporh 11 1l111un 

Al•tcrn•luto dt producto ttr11inido 

11\llERO l!Ot'O OIS1#tCIA 

• 1.53 aln. 

' 2 ,44 ala, '·ªº•h. 1 Jndtttr11in1do 

' 
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Fl;ura 5,9 DlA~R.W. DE FLUJO DE Di'ERACllJiES MM El PROCESO DE INSPEctl!Jl 

DISl, llEMPD SIKBDlD DESUIPCHN 

·" Jnsptccicn df lc1 htllbtc1 

·" Kc!ftl1do tn ti in1~1cclo111d1>r 

1.89 ln1p1ccicn ohrior ( pho) 

·" 8 1n1ptccion lntrrlor 

... Dtsnonlt r rtvhlDll fin) 

llES\JIBi 

SJKBDlD EVDUD """" llEMPD DJST~CIA 

DPEllAClltl 1 ·" •h. 
JHSPEtcl~ ' ,, .. •In, 
llWi~!lRTE o 
Al.WICEN o 

"""" ' IHS,/DPEll, 1 ,94 11in. 

5.2 E1.tudlo de tiempos 

aqu•11os •n 'º' cua.1 es .. •ncon traron corrigiendo 

deflcl•nclas p •~amos a. de t•rml nar 1 os nu•vos t 1 empot-
, 

estandares de producclon pa.ra cade proceso, 

Pa.ra realizar la. toma de tlt-mpos utilizamos una t-.bla 

•stabl•cid& por 1& General Electrlc Co, pa.ra determinar el 

numero de ciclos que deblan obser•Jarse, Esta. t•bl& !-e 

muestr& •n el capítulo corre1pondlente a 1• tom~ d• tiempos 

< ver Capitulo IV), 
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Una vez estioblec\dos los tiempos promedio para cad~ 

operaclo~ en c~da proi;;eso, proc,..dlmos "' determinar las 

t .. ler&nciao;.. Para ~sto s.e utilizo'la tabla. de tolere.ocia~ de 

la Dflcit1a lnte.·naciooal del Trabajo ( 1Jer c~p1lulo lV), [)e 

acuerdo a esta deben a.pi ICd.r do• ti pos de 

tolerancias, las constantes y lbs va~iablet. 

Las constantes ._UrT1an un 9';.: de-1 tiempo promedio de coda 

opera.cio"n y e'itan ccr.np'.uesta.~ de un S X d'!' tolerancias por 

nece~lda.des per~onaoles y de un 4 'l. de toler1ncia'5 por 

fatlg~. 

referente al transporte de 1 a 1 laonta, qut" po!'sl'. en promE"dio 

de 35 a 50 K9s. dependiendo de 1 a medl dJ.. De aqu( que se 

utilizara el factor de 22 X estat'llec.ido en 1• t~bla para 

e5te peso, rn todas la~ operacionet<: en que \os operarios 

transporten dicho peso en todos los procesos. 

Ta.mbl:n !ie apllccfla tolerancia por itstar de pie en \io\O 

operaclo~e5 que asi fueran reallzada'i>, dlcht. to\er".lncia 

equivale a un 2 X se9ú'n la tabl•. 

El f ac ter d• ca\iflc2'ció'n •• de term i niÍ en ba<¡¡e • 
obseruac:lone<r. real l:.a.das durante nue~tro f'~tudlo y con 111. 

colaboracic/n d~I personal de ~upervi~io~. 

Df' esta manl!'ra, a continuación s.e muestra.n 111.~ 

de-termlnJcione~ dt- lO!- nu'!vO;; tiempo-s eat"l-ndar"<'S. pa.ra cada 

proceso, 
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Fl9~ta 5.10 OCTEllil..-itlCll DE TIEMPO ESTl#fMR P'IP.A EL PROtESO DE INSPECClctl 

TIEKPD 2 OE iOl. TOL[Ul{CIA TIEMPO 
ELEHOOOS PRtt!EDID TOTAL TOTAL PEltilllDO 

==-o-..... 

lnsuccion dt hcn~rc1 ·" 11.00-1. .11 1.09 

ttanhdo tn ti inptttlcnulor "' 31.0Q'I. .09 ·" 
h1p1ctlcn p1rh uhrior 1,90 11.or..: .21 2.10 

luprcc icn ~arh inhrior "' 11.DO~ .09 ·" 
Dnn~nlt 1 nvl1icn tlnll ·'' 31.0a'/, "' 1.2.¡ 

------••••H•••H••••••••H·----------------------------------------------·------------
TOTAL EN IUNUTOS 4.89 

1,05 FMCTOll DE CM.lFICACllN 1 

TletPO ESTIHMll 1 5,95 PllN, 

TIDl'D ESTMiMll 1 5' 56.14 ' 

Fl911r1 5.11 {)[TElliltt:itllN DE TJEtFD ESTIHWI 

"""' ELEtlE1flOS PRIJllDIO 

Coloucicn dr h llanta 1.21 

Prccno dt rnpado 2,DI 

Onecnlt dt h llut1 ... 
10TAL EH PllHllTOS 3.90 

FACTOR DE CAUFltACltll l ,JO 

TIEHPO ESlMIMll 1 4.23 HIN, 

TIEHPO EST~R 4' 13.83 • 

"' 

PARA EL PllOCESD DE MSMOO 

X~ TOl. TDLEIWICIA 
TOTAL TDTAl 

31.0Q'/, ·" 
IJ .OC"./. ·" 
:n.otr.! .21 

·" 

- ¿.e;- -

5.67 

TIB1PO 
PEllUllDO 

1.58 

2,23 

. .. 
4.70 



" 
Fig~rl s.12 OElEttlmtilll DE Ttrnro ESTttlMR PARA EL fllDCESD DE C8100ADO 

TIEtlPD 
EL8100DS PRIJ1EOIO 

Ctpllhdo dt h. lhnh "' 
ttfttnhdo 2.14 

lDTAL m HINUTOS 2.89 

·" FACTOR DE CALIFJf.ACl(lt 1 

ll81PD EST;f\DAR 1 2,89 HlH. 

llDWD ESTlftOAR 1 Z' S0,99 • -

Y. DE TOL. lDl.E~CIA 
TOTAL llJTAL 

11.00'1. ·" 
11.00'1. ·" 

·" 

TIDIPD 
P:EmtlllDD 

... 
2.31 

3,ZI 

Flg11r1 s.n DftE1111Hl"CJ!ll DE l!DIPD EST#CIAI MM AM\DD EN SIST™ MLIOOE 

RDtOOOS 

Colontio11 di h llanta 

R111racion d1 dtftdos 

Colouclon dt h banda 

Prt1lon df la buda 

Pruion dt 101 llcnbro' 

Dt11tonh dt h lhnh 

lDTAl EN SE61t1DDS 

FAC'TOR DE rALIFICAtHH 1 

llot?D ESTHIAll 1 

lleiPD EST;HDAll 1 9' $3,94 ' 

llBtflD Y. DE lOl, 
PRMDID TOTAL 

·" 31.0D:.< 

2.n 11.or1. 

2.42 Jl,DO'I. 

·'' 11.00'I. 

J,H 11.00:.< 

·" 31.00'1. 

8.07 

1.10 

9,94 "'"· 
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'""' PE111JTIDO 

... ·" 
·" 3.D7 

·" 2.'9 

... ·" 
·" 2.11 

·" ·" ... f,04 



Fi911u 5,14 OETE111llt\tllli Of TIBtPO EST#lrAA 

TID1PO 
ELDUJiTDS PRIJttOIO 

Tran1porh dt lhnt& r coloc1tlon "' tn tl unon 

Colcc1r rh• r holu r tnn1pDtlt 1.u 
l prtnu 

Crnu 11oldt tn prrnu "' 
Acurtc 1hi •o1dt 1 cclcucicn "' et. •1ngutru 

TDTAl ~ 111Mlíl0S 3.18 

1.15 FACTOR DE rALIFtrACltN 1 

TlEMPD ESl~ 1 5.35 11JN, 

TID1PD Ul~MR 1 5' 20.0I' 

Flgvu 5.15 OETElltl"'CICll DE 11000 ESllftDAR 

"'""' ELEl1000S PR~EOIO 

LiMraticn dt prnlon, acuno ... 
dtl 11Cldr 1 toloc1clcn 

A,trlura d1 111cld1 u h prtnn ... 
Ottnonlt dt h lhnh 'f ctlacuion "' tn ti unon 

Sattr ri• r hclu, hj1r lhnh r 
tnnipcrtt "' 

r.;M El fPQCESD DE CARGA DE HOlHS 

i Ot TO\., TO!.EJWICIA llmPO 
TOTAL TOTAL PER1111DO 

31.00'f. ·" "' 
11.orr. ... 2.5& 

11.DO'I, .oe ·" 
IJ ,00"/, ... ·" 

·" 

MM EL PROCESO DE MSCARGA DE HOl.OES 

~ O[ TOL, TOLEMICJA 118'\PO 
TIJTAL TOIAL PUl!ITIOO 

º·ºº ... 
11.or.1 ·" .13 

31,00''. ·" ... 
31,00:! .22 ... 

••••••oO•••••••oo•••OOO•O•••OO••••••OOOO••••H••••HO•••O•oo••OOooo•••OH•••OOOO•••OOo••-• 

TD'l'flL ~ 111tflft0S l .'8 ,38 2.37 

FACTOR DE CALlFliACl!li 1 

TIOIPO ESTMMll t 

ll&PD tS1'~R 1 2'-45.28' 

1,15 

2.72 HJH. 

- 71 -



( 

Figvra 5.16 OOEF:ilMCHtl OE 1101PO ESTt.'iMR PAAA EL PRGCESO OE AlhU•O PAAA SlST~ 

TI01PO X OE TO!.. TOlEfl..WCIA TI01PO 
EL01ENTOS PRCH~OIO TOTAL TOTAL PEF:llTJ[IO 

Colocuion dr h Jluh ·" JI.CD'!. ·" "' 
Rrp1r1c1on c!r clrhclo1 2.78 11.0D'/. "' 3.08 

Coloucic~ clrl coJln 1.26 11.00% ·" l .•D 

Pruion sobrt ti coJln !,Id 11.CO'/. ·" 1.28 

Llt>tr1cian cltl palitliltno y 2.0 11.00'1. "' 2.n 
1pliucion dr h b1nd1 

Corlt di ucuo y vn1on .... 11 ,00'/. ·" '4.16 

Prulon 1cbr1 h b1nd1 J,62 11.0D'I. ·" J,80 

En11roldo dt h 11nion J ,37 11.00:.: ·" 1.52 

Dt•cnh dt h lluh ·" 31.Dr.! ·" ,,. 
---·---·------·------------·-··-----·----------·--·-------·---·--····--··--------·--------
TaTAL EN t11Ht1TOS 15.df J.87 17.51 

FACTOR OE CALIHCACI~ 1 ,,5 

TletPO EST"'1lM 1 Id.O "IN. 

TIOOO EST'llDA~ 1 U' J9,6B' 

C4'beo hacer nC1tar que lo~ tif'mpos •qu( det'!!'rminadO$ son tiempof> 

estandare~ espacfficos de E-f.ta plant~ de acuerdo a lo~ métodos con que 

cu•nta la mism11.. Esto!: tiempos no debt>n ser tomados como generalt>;; 

p&ra la indu~tria de la r1-nov11.ció'n en ME""'<lco ya que cad11 pli!lnta debe 

tenE'r sus prC1pio~ tif.:,, 
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6.3 Estudio de capacidades 

~~ De acueordo a lo'!i nuevos tiempos estandareos calculados 
/ 

en el lnc\,;o anterior la capaclda.d de 101; difer-entes 

departamentos•~ la sl9uiente 1 

CAPACIDADES OE PRDOUCClllt fOR HPARTllttmD fOR lUl!«l ~ 111115. 

llEMPD l:APACIMD fOR tAPACIMD DE 
PRotESO ESl~R IWIUIM LA PIAfTA 

lnsptcclon $.118 11111 111 lh.11h"1 162 lhnlaVl 

hipado 4.19 •in 113 lhnlull 113 11antul1 

Ct!Ullhdo 2.114 11\n U' lhnla\/T 16' lllnlull 

Atll&do tn u llu lt ,,77 •In 49 llantaúl 97 lhnlaVl 

hado 111 trio U.40 •ln 29 llaah\/T 29 lh.ntaVl 

5.33 y 2.75 minuto• 

r-espectivamente teoniendo un tl•mpo total de cocimiento por-

La cantidad de moldes queo el cocedor puede ateondeor- con 

113.09 

N = ----------- 13.99 , o sea, 14 moldes 

e.os 
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1 :. 
1 

1 

De esta manera, un cocedor con una $Ola prensa para ca.rg3r 

y descargar, no es sufic1t-nt• p..._ra a.tender los 24 moldes 

que 5e tienen. Por lo tanto, el problema. de capacidad est~ 

en la prensa ~ no en la mano de obr~ Y& que si contra.taramos 

otro cocedor no tendrfa en donde Ci'.rgar y de$Car\llar lo!! 

moldes restantes. 

Asl, la capacidad total de 1~ planta en renovado en 

sistema calientt- no es. de 96 lleontas, como s.e deber(,.. 

suponer, sino de 56 llantas por turno. 

Como se puede observar la capacidad de los dem's 
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CAPITULO VI 

APLICACJCN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 



I~ ! . 

I ' 
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! 

1 

VI. AP'LtCACJON [IE RESULTADOS OBTENJ[IOS 

6.1 Control de mano de obra 

6.1,1 Necesidades de rersonal 

Despu{s de establ&cer la capacidad total de la planta 

en renovacio'n en c.tliente (56 llantas) determin~remos de 

•Cuerdo • los minutos , .. 
necesidades de p•rsonal para abastt"cer al departamento de 

cocimientos. 

Los minutos estandares por oper~clo'n p~r~ el proceso de 

cocimientos en cal lente son 

lnspecclo'n t 5.93 mln. 

Raspado 1 4.23 mln, 

Reparació'n 1 q.oo mln. 

Cementado t 2.34 min. 

Armado t 9,89 mln. 

CAbl" hacer not''' ~ue la operacid'n de r•paracid'n de 
, 

dei't>ctos no sera conslder•da ya que no se real iza en toda'E 

las llantas que se proc~san. 

Por otro l•do, actualmente la plant• cuent"' '"n S 

trabaJadore$, lo que equivale 

225 horas-hombr• por· ~-··•nana, Si tomamo<J t'll u•nta que se 

tiene un auscenti'!mo de 16 horas-hombre C2 turnos.> por 
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225 - 16 

:~de efic:ienc:ia 

225 

As( el numer<:i total de operarios trabaja.ndo • una 

efic:ienc:la del 92.89 X se c:alc:ul~ como sigue 1 

donde : 

PROC> 

H.E. 

PROD, 

M ,. -----------490 

, 
Produc:c:ion esperada 

X 

Minutos •stand•re~ tot•1es 

M.E. 

•ntonces el número de operarlos necesarios es 1 

56 22.89 
N = --------- X --------- • 2.0? operarlos 

490 .9289 

.B? de trabaJ.ador 

nec:e~ita.n 3 operarios para ··•pllr la produccló'n. 

, 

•• 

El siguiente PASO es estimar el numero de trabajadores 

que se utll Izara por oper~ciÓn, Como se ¡olieren 56 llantas 

por turno de trabajo se debe estar produciendo una ll•nta 

cada e,,7 mln. < o sea. 1 480/56> ; por lo tanto 1 
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l. 
1 

OPEP.AClON 11 -~. 
H.E, / 

HIN.POR PZA. 
NL'l1f:· DE 

OPERARIOS 
~=================================-=====~=~~=========== 

lr1~pecciC:n 5,93 .69 

Raspado 

Cem.entado 

Armado 

•lo :">3 

2.84 

9.89 

22.89 

•• 

... 
,33 

l .15 

.s 
,5 

3 

. , 
numPro de operario~ 

nece$ario~ para r,·1.l lz&.r las operaclone-s. de ra~p11do >" 

c•mentado eoi menor a 1/2 de trabaJador 1 por lo tanto, 

lor que re,...11 ce 1 a!I: do'i> 

opera.e i enes •n 1 U4d•r de contrOJtar uno para ca.da una de 

, 
Para determinar cual •~ la opel"'aclor1 mas lent~, •• 

dividen los minutos •standart>s para cada uni!'. de ••• 
opera.e 1 ont>'!i 

OPERAClON 

lns~ ·•o; 1 en 

P.a!p ado y 
Cernen ta do 

Armado 

Por 

' •ntre el num•ro de operarios. 

H.E. 

5,93 

7.0i 

9,89 

22.e~ •• 

lo tanto 
I 

la operac len de 

NUMERO DE 
OPERARIOS 

3 

TIEMPO 
DE OPR, 

9,99 

, 
•rmado de terml n•r.-. .. 

produccio'n de la pl~nta. Entonces 5e;a" 1 
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1 

' 

60 min 
6,0ó, o sea, 6 llantas por hrs. 

9,89 mi n, e-st, 
, 

Tenelt-ndo unlcamente 3 per~onas, como proponemos, '!e 

tendr(io una producción por turno de 48 llantat< falt;i.ndo e 

para cumplir con la produc:c:IÓn, 

AdemÍs de estas 3 personas, '!e debe contar con un 

armador para el sistema en fr(o, el cual con tiempo estandar 

de 16.66 min. por llant~, pu•d& iormar 28.Dl llanta~, o sea, 

28 llant1is por turno. Ahora, como la capacidad de la pl;i.nta 

para cocimiento en 1.iste-ma fr(o es de 16 llantas por turno 

el armador tendra'el 45 X de su tiempo libre con lo CUi'<l 

puedv armar pvrfvctamnte 1 as B 11 anta5 que .f1il tan para 

abastecer el departamento de cocimiento en c:Jil lente y a<¡;( 

c:urnpl Ir con las 56 llantas necesaria~. 

Se contara tamble1, con un &)"Udilnte general que servlra"' 

d• •comodín• CU>'as 1 abares realizar 1 a<E 

enc:ementar las ba.ndas para el armador en y 

cortar •l coJ (n de 
, 

repa-rac 1 on parll f'mbot< ¡o.rmadorE.>s, adema~ 

de cubrir los Pl"· .! •S de las per5ona'! que falten y a'!Í 

tratar de ev 1 tar mayores baJ as en 1 a ef 1c1 ene i a de 1 a 

planta. 

De il.cuerdo a es.te- estudio de nt!'c:esidades., 1tl personal 

'i~lentementt!' es1 
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- Un operario que i:-i~peccionara' loa ca"Scos al llegar a la 

pi ant~ 

' / Un operarlo que '!'ncement&rao y r•$pa>r¡o. tod;..'S lito'S llantas 

Dos operario para armar la~ llant3s en embos ~i~tem~~ 

Un operario que cargar¡. r de"Sc:argara le>s molde'S del 

sl10tema. caliente y la olla del 10istl!'ma fr(o 

' - Un mec•n i c:o 

Un "Supervisor 

Lo que nos da un total di!' 6 trabaja.dorl!'s en 1 as area.s 

productiv:as. 

Ac:tualmentl!' la planta c:ul!'nta. con los siguientes costos 

f1Jos men5ua.le5 ' 

Nomi n• • • 6'250,000 
I ,M.S,S. • 1'500,000 
lmpue"Slos •• • 350 ,ooo 
Diesel • 2'720,000 
Lu: • 1'400,000 
Seguros • 380 1 000 
Gasol ine ••• • 3'000,000 
Renta • soo,ooo 
Admon • •••• • 250,000 
D•prec: i a.e 1 on • 730,000 
M;i.nt!'nimlento • 200 1 000 

----------------
TOTAL • 17'280,000 

• Esta Incluye mano d• obra dlrecta. 1 m•no de obra indirecta 

y personal de admon, )'ventas. 

•• Inclu>·e-n .,, IX sobre- remun•r·&ciones.,. el 5·.~ iol Jnfon;,.~·lt, 
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••* La E"mpresa tiene 3 cam\onet~s p!'r& el depto. de vent~s-. 

••*"" Aqu( se incluyen gastos como el 

artfculos de 1 lmpleza, etc. 

' / telefono, la papeler1a 1 

Los costos variables por llanta promedio ~on 1 

Hule (12 llg.> 

Cernen to 

t 57 ,ooo 

• 
• 

750 

721 

Bol~a d• cocimientos 5 1 900 

TOTAL .,, .. 64,371 

El precio de v•nt.a neto promedio, ya qu• depende de la. 

medida. de las llantas y de los descuento~ que se conced~n es 

de • 123 1 907, 

Asl, la contribució"n marr;¡lnal por 11•nta et. 1 

1:23,907 64,371 

C.H. .480i::J 

Obteniendo un punto de equll lbrlo en pesos de : 

17'280,000 

P.E, <t-> e ---------------- 35'940,099 

.4809 
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y e-n 11.t.ntas, 

35'940,099 

P.E. <LLANTAS) D --------------- 290 llant.a!i 

123,907 

La .figura 6,1 muestra la ;ra'.flca de punto de equilibrio 

mensual para la planta, 

' 6.l. ~i4t.•ma de r•muneracion pro~uesto 

C>e~pue-~ de observar la~ 5lstema!i d., 

irxi~tentes y anal izJr 1• planta podemos proponer como 

' 1>t'lot.ema.. de r•mun•raclon •' plan de Merrlclo: con ail;unas 

modi.ficaciones. 

Los punt.o'S del sistema de remuneraci6n propuesto son1 

J) Cort.o lo establece la Ley Fedt-ral del Trabajo en su 

articulo 90 1 el salario b;i.se- mínimo 'Se debe garantizar al 

trabaJ1-dor. 

b) Lo• 1nc•nt1 vos otor;ados 1>e da.ran por 
, 

real izado por todo el personal, los cual e; se l"'!'p&rtlran de 

'" '!.l9ulent.e mJner,. 1 el 75 X 'J!e re-partira/entre todos los 

trabajadores 5\ndlc•I t::ado~ Y el 25 X re .. t&nt.e !iera" para el 

superv1 ~or 
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e> Incentivo r<·partira' al fin,;..\ d• c~da 

perdiendo el dere.:::hc c. este ~quello"- trab3'jador-,;o~ que ten97n 

un~ faltit injustiiicade durant~ este per(odo. La parte 
/ 

proporcional de los trabajadores auscentes ~er~ retenido por 

la empresa. 

d) Este Incentivo consistir-a' en• 300.00 a partir de las 300 

11.ant•!OI se fijo e!5ta ce.ntldad toma.ndo como ba~e que el 

punto de equilibrio de ta planta es de 290, como ya 'i-t' 

expl i co
1
• 

e> Al \lf'gar fl I!'~ 600 llantas el ir,centivo !lera de- 't 000.00 

por- 1\ant• en vez de • 300.00, esto es que si se renue 11an 

950 llanta», se repartir-a~• 950 1 000 como Incentivo al fln•1 

del mes. 

f) Y 1 a partir de la.s 1 1 200 llanta,; 1 el Incentivo aumentara"' 

dt' • 800 a t. t,500 por llanta, aplicado de- la misma manPra 

d~ las llant~s r•novadas, 

g) Estas cuotas d~ produccio~ son de ll&nta~ renovadas 

compl•t•ment•, sin tom(lr en cuenta los coc:lmlento'i> u otros 

trabajos d• má'qu i 1 a.s. 

Por •Jemplo, si la planta renueva 950 llantas durante 
/ 

un mes, el p•rsonal t•ndra derecho a un ingreso extra por 

f.680,000, d•l cual f. 170 1 000 seran para el supervisor y lo'I 
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/ 
$ 510,000 restante~ ~er~n repartidos ~nlr~ 1 os o 

trabaj~dores con los que cuenta la pl~nta 1 o sea que, cada 

trabajador rec 1 b ir: •SS, 000 ex tra'S • 

Las c11nttdades de S300 1 SBOO y •1 1 500 1 fueoron fljad&s 

tomando eomo bp.~e el gra.n margen dE' ut 11 ldad con que cuenta 

la empresa, lo> grandes beneficios en 

cumpl lendo altas cuotas de 
, 

produce 1 on y e 1 

, .. uti J ldades 

bajo impacto en 

el costo de dichos incentivos. Esto se puede observar en las 

ti!lblas que se muestr11.n a continuaclcfn y en la grá'fi::- de la 

figura 6.3 

6.2 Control de la producción 

La producción 'Ser;[ controlad;1 por el ~upervls.or, que de 

acuerdo a las medidas de , .. llantas que se tengan 1 

real izara." un programa. de produr• ;.;', para cada departamento, 

basado •n los estand11ires e•tablecido"A. ant•rlormente. Es 

rec:omend•bl e programar de un 20 a un 30 X de ma~ sobre 1 o~ 

mayor al 100 '" 

Así al final del ' turno, se comp3rara este progr3ma 

contra el reporte el~borado por IJ$ trabajadores, obteniendo 

as( la eficiencia de los mismos. 

El superulsor P& el responsable directo de que se 
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FIGUAA d.Z 

t'l~'ll.ISIS DE costas [(ltMPJtlDO EL EFECTO OEL 1!4tElíTIVO C!l4 El SISTEMI\ ACT~L 

COSTOS FlJDS 117128G ,DOD 
COSTOS WllllABLES PllCllEDIO 144 1371 POR LIAITA 
PRECIO DE VENTA PR!ltt.010 1123,,01 POR l\Jt(IA 

TABLA SIN ClJICjJDERAR LOS INtDITlVQS, 

costo POI 

""''"' COSTO INGRESO \f1'1LIOAO X lllHTA -
"' 12l,11711DD 112,390,700 Cll l 1326 140Dl -91.41>: 1237,171 

"' 130,1~.211 124,711,400 ll5 137Z 1IOOI -21.68'/, 115111771 

"' 136,,,1 1300 ll71172 11GO 19G1HO '·"" 1121,•11 

'" U3 1D28 14DD 1015d2 18DD U,534,UO 13.18'1. llD7,511 

"' 14,,4651501 ldl ,,53,500 1121488,UD 20.l&t trt,'31 

"' 1,,1902 1600 174,344,200 111,441,600 24.811. 193,171 
711 "21339,100 tu17341tGD tN,39',ZOO 21.1i1 tlf,057 

'" N117761HI .,,1125,611 tJ0,341,IU .... ~ m1•11 

"' 175 1213,HD 1111,516,300 13'1lllZ1400 32.5'ff. 183,571 
1,DDD 181 16':11 ,DDD 1123 1f07 100D t42 12'& 10GO 34,10'/, 181,651 
l 1tDO tl8 10811lDD 1134 12'7 1700 1.,12ot,oo 35,371, 180,HO 
1,na 1'4152$,!Cll 1148,688,400 l,. 11'312GD 3',4?1. 171,771 
1,311 1111,••21•• tl61 117f11H lfD,lH,•D 37.3~ 171,"3 
1,400 1107 12'91400 1173,469,800 IU 1D70 14DD 3t.1r1, 176,714 
1,5011 1113,114,510 t115 1160 1'5IO t1211Z4,DDD •. ,.,, 17'1n1 

TQl.ll CIJISIDEIWtDO LOS JMCOOIVDS SEGl.tl EL PlAI NOPUESTO 

CllSTO 

""''"' COSTO JNtOOllJCI IN&llESO llTILIMD '.( SNTA. PO~ LlMiA 

'" 122.111,1110 1121ltG,700 <ttl,:t2614GIJ) -ti .UY. 12371171 
211 130 11541200 1241711,400 Cl5 1372 18Dlll -21.6~ 11511,771 

"' 1261591,lOD tfll 1DGD tn,1n11a1 t49D 160D 1.3zx 1122,211 

'" t43 1021 14DD tlZD,OGI t4',5'21BDO H,414 14011 12.94'1, 1107,811 

"' 149,465,500 1150,000 16J ,f53,50D 112,338,01111 lt,fli! 1991231 ... 155 1f1Z,6DO 11111,0DD 174,344,2{10 t18,2'1160D 24.Stl. 1'3,471 

"' t6Z.3Jt,no 1210 1on 186 1134,,DO 1241115,2110 27.IB'I, 18',357 

ª" ldB,776 1100 1640,11110 t99 112516DD t29,718,!00 2f,fT,{ IU,771 

"' 17512131 '°0 t7ztl,ODD 1111 1516 1300 1n1s1Z,4DD 31.fll( 184,371 
> 1,1110 llll ,'51,0110 noo.ooo 11231H/ 10DO 141,45',0DD 33,46'.( 1121451 

l, IDO tes,11111160 1BB01on 113612'1,700 147,329,600 34.7W. m,eeo 
l 12DD 194 1525,2110 ti 18GD 10110 1148,68B,400 t5Z1363 1ZCIO 35.2Z! tlD,271 
113U tlU,962,lnD 11,,Sl!,OOD 1161,01' 111!0 159',ld6,8011 36 .11~ 179,163 
l 14GD llG1 1399 14011 12,100,000 1113,449,na H3 1970 14DD 36.81'1. 178,214 
1,500 •111, 836, 500 12,?Sll,1100 tl85,860,500 t69,774,000 37.5'1. 171,391 
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1 

l'<>tar ::..1 peridi ~nte de que lo~ trab ... jadore!.- trab.aoJt· un 

buen ritmo, de que ne pierd!'n tiempo er. labore!. que no les 

c:orrespond&n, A~( r;d,. , debe a.uxlliarlo!5 en la s.olu1:1ó'n de 

lo~ problem•~ que ~e presenten, 

Fin.,.Jmente, debe C"· 'irmar qUE' la ln~pec:c:ioó' final se 

real lc:e c:on el mayor cuidado, ya. que es !lquf en donde se 

dt'bt' detectar un m;.1 trabAJo y tvi tar c:on esto •Juste"E-

- 94 -



.! 

[, 
1 

1. 

CAPITULO Vl l 

CONCLUSJDN 



Vl 1. CONCLUSlON 

I 
C>•5pue~ de terminar f!'T.te estudl o pod•mos observs.r que 

e1 principal problema que tiene est• reno ... adora, as( come--

toda$ en 11exii::o, es el manejo adeocuado de su pf!ort.ont1l de 

pl it.nta, 

problemas. que •• 
lnproductlva.s as( como algunos tl•mpo~ muertos y demoras. 

Estos. son b{slc•m•nte tos dos 9r1ande'$ problemas que s.e 

•ncontrar-on, pudl•ndosl' r•~urnir los. doo; •n1 una. fu•r::• de 

trabajo con baJ• productividad. 

1• utlllzaeto~ d• QU• 

proporciona ta lng•nl•r(a fndus\rl•1 • para sotuc.iona,.. es.t• 

prob1•ina. 

E•t• proc•dlmi•nto, •1 cual pu•d• ••r ••~uido •n otra• 

plantas, en r••um•n fu•1 

- Anát 1~1$ y eorr•eclo~ de 1•• op•r•clon•• d• lo• dlf•r•ntes 

proc•SQ~ de fabrle•ciÓn. 

, 
produce l on ba.'lados •n 

, 
lo• m•todos 
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- Oe ·acuerdo a esto-s tiempos, e-st~bltoc:er un balanceo dE> la 

linea de produce lo~ que provee de llantas al departamento de 

cocimiento. 

Olse;¡o df' un sistema de lncf'ntivoc. ba"S-a..do •n un an:Íl is is 

de costos ~ de acuerdo a la-s nece~idades de la planta. 

Siguiendo ••tos paso•, la planta puede Incrementar 'JU 

capacidad de producclo'n sin necesidad de •n 
maqulnária y sin la lmplantació'n de turnos adicionales, 

L• t•bla 7.1 presenta un ana'l lgls de la capacidad de 

produc:ci~n de cada uno de los d•partamentos antes )' de<t.pu/s 

de la optimlzacirÍn. 

lABlA 7,1 M\l.ISIS DE t/IMCIDAMS 

CAMCIW CWCJ~D 
DEMRT"9110 #f'fAIOW OP11!'11ZADA X Of. AIKNTO 

hlftCciOll '" lf! 1'.Drl. 
c ... 11tado 73 "' 131,Sl:C 

l11pado .. 113 17,71Y. 
hado •ht, cal. .. " 46.97.4 
Artaldo 1i1t. frio 12 " 141,61:( 

Coci•lt11!0 cal, .. " -41.•1:( 
Cccl11lnlo ~rlo .. .. D.Dr.4 

Como se puede observar, en todos lo~ d•p•rt•m•nto'I se 

aum•ntÓ conc:ld•rabl•m•nt• la cap~clda.d •xc:epto en el d• 

coclml•nto en cal lente ya qu• en •1 •studlo real izado se 

' demostro que e-1 probl•ma '!• preaenta en la ca.pac:ldad de la 

pr•nsa para cargar y desc:~rgar mold•~ 1 entonc:•s la capacidad 
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que •• muestra d• 96 l 1 an tao; .. 1 rreal, ;.· vien'i!' d• 
, , 

mul tipl \car •1 num!l-ro d• moldes de ,. p 1 ~n ta. poc •1 numero 

de c•rg;oo; poc turno 24 X ·1 ) •in cor1c: i dE-rar 1 • c:a.poo: i dad 

de car9:.. y def:cargil• 

' ' Ademas ee demostro que el person•l con el que c:uent11. J., 

pi. ·l t < S trabajadores ) esta. m•I aprovechado ya que solo 

es.tan renovando 470 11 antas mensuales, o De&, menos de la 

tercera part• de Ja c., .. :Jdad de la planla, y que con la 

un trabajador mas y 

Anal l:::11bdo eete e!!-tudlo podemos confirmar la gran 

utilidad qu• ti•ne la lngenl•r(a indu~trlal en c:u•lqul•r 

tipo de 

impor-tanc:ia, e lncluciv•, existen muy poca!- empres.11s en 

que d• i ndustr 1 al. 

Aquí dejamos demostrado que se pueden obtener grandes 

b•neflclo ... con la utlllzacio'h de las h•,..ramlentas que esta 

no!i proporc lona. 
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