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B**1
Visión General de la Administración de la Producción

I Definición y Funciones de la Administración de la Producción

(1) Definición
Administración de la Producción es el acto de utilizar efectivamente, personas,
materiales, y equipo, mediante el desarrollo y operación de sistemas de administración
(organización, formalidad, procedimientos y técnicas de administración) y sistemas
físicos (incluyendo los métodos para trabajar y para transportación y la distribución de la
planta) con el propósito de completar un producto que tenga una calidad especificada a
un precio especificado, en cantidades especificadas para una fecha especificada, de la
manera más económica.

(2) Configuración funcional de la administración de la producción

Administración del diseño

Control de adquisición de 
materiales

Administración de la producción
Subcontratada

Control del proceso
(Administración de la producción
una definición estrecha)

Control de calidad

Administración de costos

Administración de las 
instalaciones

Administración del trabajo

Administración de la transportación
y de la distribución de la planta

Administración del trabajo

Administración de la transportación
y de la distribución de la planta

Administración
de la producción
(en una definición
amplia)

Planeación de la
 producción

Secuenciar

Programación

Planeación de la
mano de obra

planeación de la 
carga de trabajo

Despacho

Control de avance

Control de carga

Planeación de la 
producción

Control de la
producción

i) Administración del diseño: Diseño del producto, bosquejo, preparación de listas
de materiales y partes, revisión de dibujos, preparación del calendario de diseño y
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seguimiento, custodia de dibujos y administración de cambios relacionados con los
dibujos y con los datos técnicos.

ii) Control de adquisición de materiales : Planeación de materiales, planeación de
adquisiciones, pedidos, administración de entregas, aceptaciones, requisiciones y
control de inventarios.

iii) Administración (de la producción) subcontratada : Decisión sobre producir
internamente o subcontratar, planeación de pedidos, pedidos, administración de
entregas, aceptaciones, requisiciones, control de inventarios, suministro de
materiales proporcionados por el cliente, guía y consultas.

iv) Control del Proceso : Funciones de planeación, esto es, planeación de la
producción, planeación de secuencias, planeación de la mano de obra, planeación
de la calendarización y carga de trabajo y funciones de control, esto es,
instrucciones de trabajo, seguimiento y control de carga.

v) Control de Calidad : El sistema de los medios y mecanismos para producir un
producto que cumpla con los requerimientos de calidad del cliente en una manera
económica, incluyendo el establecimiento de especificaciones de calidad
(estándares del producto), estándares de inspección y estándares de trabajo,
control del proceso e inspección, revisión de defectos, implantación de
medidas para encontrar y remover causas, y aseguramiento de la calidad.

vi) Administración de costos : Actividades que consisten en la planeación de costos,
para minimizar los costos de producción (el establecimiento de costos estándar) y
control de costos (imposición de costos estándar). Típicamente, la administración
de costos procede como sigue:
a) Establecer costos estándar con una visión de reducir los costos existentes.
b) Determinar los costos reales por medio de la contabilidad de costos.
c) Comparar los costos estándar y los costos reales.
d) Analizar la(s) causa(s) de la diferencia entre costos (estándar y real), si la(s)

hubiera, y realimentar los resultados del análisis para el subsecuente proceso de
planeación de costos.

vii) Administración de las instalaciones :  Series de actividades para planear,
adquirir, construir, mantener y mejorar las instalaciones y el equipo para lograr la 

eficiencia en la producción.
viii ) Administración del trabajo : El acto de establecer y controlar métodos

racionales de trabajo estándar, tiempo estándar, y un óptimo ambiente de trabajo
con el propósito de manufacturar un producto bueno usando los menores costos,
tiempos y recursos factibles, y al mismo tiempo logrando mejoras en la
productividad y reducción de costos.

ix) Administración de la transformación y de la distribución de planta :
El acto de planear, implantar y mantener los métodos para transportación y
almacenamiento así como lo referente a la distribución de la planta, con la
visión de conseguir las metas de mejoramiento de :
• Tasa de operación y eficiencia en el trabajo.
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• Minimización del período de producción, así como del trabajo en proceso y del
inventario.

x) Planeación de la producción : El acto de determinar productos a ser
manufacturados, y cantidades respectivas y volúmenes de producción. Los planes
de producción pueden ser establecidos anualmente, bimensualmente,
mensualmente, etc.
• En las compañías que hacen producción para el mercado, el plan de producción

es desarrollado en base al plan de ventas y en combinación con el plan de
inventario. En otras palabras, el plan de producción está integrado con los
planes de venta y de inventario.

• En las compañías que hacen producción para pedidos, el plan de producción
está basado en el pronóstico de ventas (pedidos). Entonces, los dos se
consideran idénticos.

xi) Secuenciar : El acto de planear secuencias de procesos, maquinaria y
equipo, dados y moldes, plantillas y herramientas, requerimientos de mano de obra,
requerimientos de materiales, calendarios estándar y costos estándar.

xii) Calendarizar :  El acto de detallar un plan de producción al nivel de calendario,
referido como calendario de producción. Un calendario de producción  debe
especificar las fechas de inicio y término y es establecido a menudo, por función o
elemento de producción, tal como, taller, maquinaria y equipo, línea de
producción, tipo de producto, partes y componentes. También, un calendario de
producción puede ser establecido para un período específico, tal como, anual,
mensual o semanal.

xiii) Planeación de la mano de obra :El acto de traducir la carga de trabajo requerida
para dar cumplimiento a un pedido en requerimientos de trabajo para cada paso de
producción, indicándolo como :    días-hombre, horas-hombre.

xiv) Planeación de la carga de trabajo :   El acto de equiparar una carga de trabajo
identificada y una capacidad de producción real incluyendo mano de obra,
maquinaría y equipo, estableciendo las medidas para movilizar los recursos
requeridos, y determinando cuántos productos pueden ser hechos y para cuándo.
Un plan de carga de trabajo es esencial en la hechura de un plan y un calendario de
producción. Solamente cuando un plan  apropiado de carga de trabajo está
disponible, entonces un plan y un calendario de producción pueden ser fiables. Por
esta razón, el plan de la carga de trabajo debe ser preparado concurrentemente con
el plan y el calendario de producción.
Note que algunos llaman al plan de la carga de trabajo como el plan de capacidad
de la planta o el plan de carga, mientras que otros incluyen al plan de la mano de
obra como parte del plan de la carga de mano de obra, o al revés.

xv) Despacho :   El acto de especificarle a un trabajador el horario de inicio y término
de su trabajo, su descripción de trabajo, los métodos de trabajo y herramientas
(incluyendo maquinaria y equipo) antes de iniciar el trabajo. Esto es
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hecho,usualmente, por medio de un documento específico ( por ejemplo, una hoja
de trabajo).

xvi) Control de avance :  El acto de verificar el avance real de producción, para ver si
este avance, se va dando de acuerdo al calendario  pre-establecido, y si ocurriese
algún retraso, identificar la(s) causa(s) y establecer acciones correctivas. El
seguimiento relativo al calendario de entrega se llama administración de  entrega.

xvii) Control de carga :  El acto de verificar continuamente capacidades en exceso a
términos de mano de obra y maquinaria y de establecer las medidas necesarias para
ajustar esas capacidades, de acuerdo con el avance  real de producción. El control
de carga está diseñado para igualar las capacidades en exceso a lo largo del tiempo
(entre días ) y del lugar ( entre procesos ). El control de carga está asociado
estrechamente con el seguimiento, por lo que los dos deben efectuarse juntos.

II. Tipos de Administración de la Producción

(1) Tipo de proceso

i) Proceso de una sola etapa : Un proceso donde el trabajo requerido de procesado
para conseguir las especificaciones deseadas es completado en una sola etapa. El
moldeo de plástico es el ejemplo principal de un proceso de una sola etapa. Sin
embargo, si el moldeo de plástico se acompaña de un proceso de impresión o un
proceso de recubrimiento, estos procesos juntos son considerados como un
proceso multi-etapa.

ii) Proceso multi-etapa :  Un proceso donde el trabajo requerido procesado, para
cumplir un pedido es completado a través de más de  dos etapas. En un proceso
multi-etapa, el tiempo para iniciar un proceso subsecuente (cercano al producto
terminado) y los requerimientos de trabajo en el proceso, son afectados
generalmente por el término de un proceso precedente (cercano a la materia prima)
y los requerimientos de trabajo de este proceso precedente.
Los procesos multi-etapa son clasificados como sigue :

proceso multi-etapa continuo
proceso multi-etapa convergente

Proceso multi-etapa
proceso multi-etapa divergente
Proceso multi-etapa compuesto
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(a) Proceso multi-etapa continuo
Un proceso donde un material o un componente de entrada a la primera etapa es
procesado gradualmente a través de varias etapas que están arregladas linealmente
para dar salida a un producto terminado en la etapa final.

(Ejemplos)
Proceso de hilado, proceso de teñido, proceso de electro-recubrimiento y proceso de
estampado.

M1

M2

Procesamiento - ensamble

Producto Terminado
1 2 3 4

(b)Proceso multi - etapa convergente
En  este proceso , un producto es hecho de una amplia variedad de materias primas
o de partes, las cuales son procesadas a través de etapas de una sola etapa y/o de
multi-etapas continuas arregladas en paralelo, durante las cuales, diferentes
materiales o partes son formadas o ensambladas, hasta que un producto es
completado en la etapa final, en la cual todos los procesos subsecuentes
convergen.

(Ejemplos)  Proceso de ensamble de automóviles y  proceso de aparatos electrodomésticos.
M1

M6

M5

M4

M3

M2

(c) Proceso multi - etapa divergente
Un proceso multi-etapa divergente es ramificado en muchos procesos para dar
salida a una amplia variedad de productos, una sola materia prima o múltiples
materias primas es (son)
procesada(s) a través de la primera etapa para hacer diferentes productos
(terminados o intermedios), los cuales son procesados o combinados en la etapa
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subsecuente para hacer una variedad de productos terminados o intemedios, y así
sucesivamente.

(Ejemplos)  Industrias refinadoras de petróleo y químicas basadas-en-gas.

M1

(d)Proceso Multi - etapa compuesto
Un proceso que va a través de un número de procesos los cuales son del tipo
convergente o divergente, o un proceso multi-etapa continuo que incluye una
secuencia de regreso donde el proceso entero o una parte del proceso se regresa a
un proceso precedente.

(Ejemplos)   Industria Química, Industria Farmacéutica.

M2

M3

M1
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(2) Resumen de sistemas de prod

Elemento Sistema de producción en línea Sistema de producción de lote Sistema de producción según
clientela

Condiciomes  la  demanda del cliente
Especificaciones
del producto

Determinado generalmente por el
Manufacturador.
Incluye especificaciones designadas por
el cliente,si el mismo producto es
manufacturado continuamente en ciertas
cantidades y durante un período de
tiempo específico un proceso dedicado
al producto puede ser mantenido y
operado económicamente.

Similar al sistema de producción de
linea, pero incluyendo el caso donde el
mismo producto es manufacturado
continuamente en cantidades específicas
durante un período de tiempo específico,
pero un proceso dedicado al producto ,
no puede ser mantenido
económicamente.

Todas las especificaciones del producto
son especificadas por el cliente

Variedad del
producto

Único o múltiple Múltiple Determinada por el nº de clientes o
pedidos

Requerimientos
cuantitativos

Los requerimientos cuantitativos para c/
producto durante un  período específico
pueden ser predecidas o conocidas

Los requerimientos cuantitativos para c/
producto durante un período específico
pueden ser predecidas o conocidas

Los requerimientos cuantitativos para c/
producto no son predecibles

Calendario de
entrega

Se entrega en base a la demanda Se entrega en base a la demanda El calendario de entrega se establece
para cada período,teniendo en cuenta el
tiempo para preparar la entrega.

Condiciones de produccion
Condiciones del
sistema de
proceso

La velocidad de producción iguala a la
velocidad de proceso requerida

La velocidad de producción es  mayor
que la velocidad de proceso requerida

La velocidad de producción no es un
concepto aceptado ampliamente, y lo
que generalmente se usa es tiempo
requerido.

Proceso de
producción

Una línea única para c/ producto o una
línea compuesta para mejorar 2 o más
productos

Un plan de secuencia de trabajo y un
calendario de producción son
establecidos para cada pedido, y basada
en el plan y calendario la producción es
llevada a cabo en cada proceso y en un
lote específico.

Un plan de secuencia de trabajo y un
calendario de producción son
establecidos para cada pedido, y basada
en el plan y calendario la producción es
llevada a cabo en cada proceso.

Balance de
capacidad

Configurar el proceso con balance de
capacidad

Similar al sistema de producción según
clientela

El balance de capacidad no es un
concepto adoptado en la configuarción
del proceso.

Preparación de
Corrida

En principio no se considera la
preparación de corrida

La preparación de corrida es requerida
para cada tipo de producto

La preparación de corrida es requerida
para cada tipo de producto
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III Funciones de la administración de la producción

(1) Procedimientos generales en el sistema de producción según clientela desde la
recepción del pedido hasta el control y planeación de la producción.

(2) Tipos de planes de producción, propósito, información de demanda e
información de proceso.

Básico de PlaneaciónTipo

Propósito Información de demanda Información de proceso
Plan preliminar de
producción
(plan global)

Determinar requerimientos
de recursos (equipo, mano
de obra, materiales) para un
periodo futuro de
planeación.

Valor estimado o esperado La capacidad actual del
proceso se conoce

Plan mensual de producción
(plan de nivel intermedio)

Determinar el tiempo para
movilizar los recursos
requeridos

La demanda detallada
(cantidad, especificaciones y
calendario de entrega) es
revisada principalmente

La disponibilidad de equipo,
mano de obra y materiales
para un tiempo especifico se
conoce

Plan calendarizado (plan
detallado)

Determinar el tiempo de
inicio y de terminación de la
producción

La demanda detallada
(cantidad, especificaciones y
calendario de entrega) ha
sido decidido

El equipo, la mano de obra y
los materiales se han
asegurado

 Pedido recibido

Especificaciones
 del producto PRECIO Cantidad Calendario de entrega

 Documentos  técnicos

 Lista de partes 
estándar y documentos

Lista de tiempo 
    estándar

Lista de capacidad
del proceso

 Lista de entrega

Secuenciar

Trabajo estándar

Plan de mano de obra

Calendario estándar

Plan de carga de trabajo

Programa de producción

 Lista de producción

Arreglo de
mano de obra

Arreglo de
   equipo

Arreglo de plantillas
   y herramientas

Arreglo de
subcontratación

Estándares de 
       trabajo

Hoja de trabajo
Hoja de requisición  Hoja de transferencia Hoja de inspección

Ctrl  de avance
Ctrl. de cantidad en
        proceso Proceso de carga

Ctrl. de costo
Ctrl  de Calidad

E
ta

p
a

 d
e

 C
o

n
tro

l
E

ta
p

a
 d

e
 p

la
n

e
a

ció
n

Arreglo de materia
prima
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Consideraciones particulares/relevantes
Plan preliminar de producción (plan global) Después de la preparación del plan preliminar de

producción, se preparan los planes siguientes: de
adquisición de materiales, de inventario, instalaciones y de
finanzas.

Plan mensual de producción (plan nivel intermedio) Contenido del plan:
a).-Decidir que producto será hecho, en que cantidad y

para cuando
b).-Asegurar el uso óptimo de la capacidad del proceso en

cada taller
c).-Determinar la capacidad de carga y notificarla al

departamento de ventas para mantener el nivel objetivo
de producción, mientras se provee el marco de
referencia para actividades futuras de ventas.

d).-Especificar los tipos, especificaciones, cantidades y
tiempos de entrega de materiales y partes.

e).-Especificar cantidad requerida  y tiempo de maquinaria
y equipo, plantillas y herramientas.

f).- Especificar mano de obra y tiempos requeridos.
g).-Especificar los tipos, especificaciones, cantidades y

tiempo de entrega de los productos subcontratados.
Planes relacionados, desarrollados en base a el plan de
producción mensual:

Plan de proceso, plan de adquisición de materiales y partes,
plan de arreglo de maquinaria, equipo, plantillas y
herramientas, plan de movilización de mano de obra, plan
de subcontratación y fuente de materiales requeridos para
contabilidad de costos.

Plan calendarizado (plan detallado) El plan especifica que trabajo será hecho, por cual taller y
cuando iniciar y terminar.
El plan se convierte en un plan formal.
El plan de producción se ha establecido.

Cosideraciones mayores:
Asegurar que cada trabajo pueda ser completado de acuerdo
al calendario de entrega.
Minimizar el tiempo entre el arribo de cada trabajo al taller
(al piso) y su terminación.
Igualar la carga de trabajo entre trabajadores y el tiempo
ocioso.
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B**2   
Actividades de la Producción

1. Actividades de la producción y control del proceso
Como se dice que la “producción es flujo”, las actividades de la producción deben ser
fluidas sin detenerse.

Sin embargo, en la realidad se enfrenta a  diferentes tipos de obstáculos, resultando no
lograr el avance esperado.

Por ejemplo, ocurren problemas frecuentes como es la insuficiencia en la planeación,
retraso en la entrega del producto por subcontratista,  falla de las maquinarias,
ausentismo y la generación de los defectos.

Aunque se entregó el pedido a tiempo, realizando ciertos ajustes, hay ocasiones en que
esto afecta al siguiente plan, generando un caos en el flujo de la producción.

Aquí se observa la diferencia marcada entre la empresa que  lleva a cabo el control del
proceso en forma planeada dentro de las actividades cotidianas y la empresa que no lo
hace.

(1) Tres elementos de la demanda

Cualquiera que sea la forma de la producción, el producto elaborado en la fábrica será
entregado finalmente al cliente. Este tiene varias expectativas sobre los productos como
son la calidad, el precio y el tiempo de entrega. A estos se les denomina como los tres
elementos de la demanda.

(2) Cuatro elementos de la producción

Para producir algún objeto en la fábrica, se requiere de la disponibilidad de diversas
condiciones. Los elementos que componen  las actividades de producción consisten en
el sujeto de la producción (persona), el objeto de la producción (material), medio de la
producción (maquinaria e instalación) y el método de producción (manera de trabajar),
entre otros.

� Sujeto de la producción
Los recursos humanos son indispensables para una empresa. Desde el aspecto de
control del proceso, el punto clave se encuentra en la calidad y el volumen de los
trabajadores que ejecutan la producción. Se puede clasificar el trabajador directo y el
indirecto de acuerdo con la manera de intervenir en la operación, pero como
consecuencia de la renovación tecnológica generada en los últimos años, se
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encuentra en un proceso de transición  la calidad de la habilidad que tienen los
trabajadores directos. Asimismo, se da  importancia a la calidad de los trabajadores
indirectos debido a la especialización del trabajo indirecto.

� Objeto de la producción
Se refiere a los objetos de la producción en la fábrica y se les denomina como la
materia prima,  partes, semi-producto, subensambles o  unidad.
La manufactura se refiere al método de procesamiento de dichos objetos de
producción hasta convertirse en un producto y ésta es influenciada en forma
importante por el grado de procesamiento que tiene el material. Es decir, cuando se
adquiere la parte o el semi-producto altamente procesado  en lugar de la materia
prima, se reduce la carga de trabajo del personal y de las maquinarias ubicadas en el
área de producción.

� Medios de la producción
Se refieren a los que se emplean para la producción en la fábrica como son las
herramientas, las maquinarias y los equipos. En un sentido más amplio se incluye el
edificio, instalación y el terreno. Como herramientas se puede enumerar las
herramientas manuales, las herramientas para la maquinaria, el dispositivo, el molde
(herramental) y los aparatos de medición, entre otras. La maquinaria es resultado del
desarrollo de simples herramientas y son la máquina herramienta, las maquinarias
industriales, los equipos e  instalación motriz, etc.
En los últimos años que se ha generado una renovación tecnológica, se presenta una
tendencia para hacer la maquinaria grande con un mecanismo interior  más complejo,
mientras que  algunos equipos  se convirtieron en compactos pero con mayor
precisión.

� Método de  producción
En la fábrica  se exige elaborar el producto de buena calidad a un precio económico y
con mayor velocidad. Esto es el objetivo de la optimización en la producción, por lo
que se debe seleccionar un método de producción eficiente que permita lograr este
objetivo.
La mano de obra (hombre / man), el material (material), la maquinaria e instalación
(machine) y el método (method) se conocen como los cuatro elementos de la
producción (4M).  Hay ocasiones en que se les agrega el dinero (money) para
denominar como “5M”, o  hay veces en que se omite el método que es un elemento
común para la mano de obra, el material y la maquinaria para denominar como “3M”.

(3) Actividades del control

Los productos terminados serán entregados finalmente a los clientes (consumidores
finales). Sin embargo, para satisfacer los tres elementos de la demanda que esperan los
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clientes sobre la calidad, el precio y el tiempo de entrega, se debe elaborar el producto,
tomando en cuenta dichos aspectos en la fábrica. El crear el producto que los clientes
desean es la misión de la fabrica  y al mismo tiempo es una función de suma importancia
para el control del proceso.

En la fábrica se  realiza el control de calidad para poder crear la calidad que los clientes
desean,  el control de costo para fabricar al precio que los mismos esperan y el control
de proceso para cumplir con el tiempo de entrega requerido por los clientes
respectivamente.

(4) Productividad

La productividad se refiere a  la relación  del insumo (input) de la mano de obra, el
material y la maquinaria contra el volumen producido de productos [la salida (output) ].
Al colocar la mano de obra en el denominador, se le conoce como la “productividad
laboral” y al colocar el material en el mismo, se conoce como la “productividad de la
materia prima”, la instalación (maquinaria) como la “productividad de la instalación
(maquinaria)” respectivamente. Si se colocan la mano de obra, el material y la
instalación (maquinaria) en el denominador , se denomina como la “productividad
total”.
  
Generalmente se utiliza el volumen de la producción o el importe de la producción para
expresar el volumen producido. En la fábrica se aplican diferentes medidas para elevar
esta productividad.

La productividad se puede expresar en la siguiente fórmula:

Productividad = volumen producido / volumen de insumo
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2. Flujo de las actividades de la producción

Generalmente cuando se habla de la producción, se piensa en el trabajo como es
procesar las partes en la línea utilizando la maquinaria o ensamblar las partes en la banda
transportadora, es decir se tiende a considerar solo el aspecto de la manufactura que es
procesar y elaborar. Pero la producción abarca en el sentido más amplio a una serie de
trabajos desde la recepción del pedido, el diseño,  la manufactura hasta el envío de
productos.

Por lo tanto, la producción significa el “elaborar los productos con la calidad, el costo y
el volumen previamente determinados para la fecha límite preestablecida” y dichas
actividades  se conocen en forma integral como las actividades de la producción.

A continuación se presenta el principal procedimiento para llevar a cabo las actividades
de producción, aunque éste varía  de acuerdo con la forma de producción que se
aplique.

Flujo (procedimiento ) de las actividades de producción

Insumo Volumen producido

Fábrica
Control de calidad
Control de costo
Control de proceso

Mano de
obra

Material

Insta-
lación,
maqui-
naria

Método

Cuatro elementos de la
producción

Calidad    Precio    Tiempo de entrega

Tres elementos de la demanda

Producto
Cliente
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• En caso de la producción sobre el pedido

                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                   
               

• En caso de la producción proyectada
       
                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                   
                                                                                                      

(1) Recepción del pedido

Se inicia al recibir el pedido y hacer la contratación en el departamento de ventas. La
recepción del pedido significa para la empresa el compromiso de  la producción, por lo
que no  puede ser tomadas las decisiones por una sola persona o un solo departamento.

Después de consultar con el área de producción para analizar la posibilidad de elaborar
el producto requerido por el cliente, cumpliendo el tiempo de entrega, la calidad y el
precio, llega a celebrarse el contrato. En la hoja de pedido se especifican los datos y
condiciones necesarias como el nombre del producto, especificaciones, cantidad,
tiempo de entrega, importe y las condiciones de pago entre otras. Posterior a la
rectificación de los datos especificados, se emite la hoja de recepción de pedido al
cliente y de esta forma se establece la contratación.

El punto  importante para las actividades de ventas consiste en no esperar el pedido por
parte de los clientes, sino que se toma la postura de adelantarse en forma positiva al
requerimiento de los clientes, tomando en consideración el plan de la empresa.

(2) Orden de la producción

Después de la recepción del pedido, se da la instrucción a las áreas involucradas en la
producción sobre el volumen de cada uno de los productos y las partes a producir con el
tiempo de entrega correspondiente. Esto se conoce como la “orden de la manufactura”
o la “orden”, la cual permite proporcionar cierta disciplina a las actividades de la
producción así también facilita el control de las mismas. Al darse la orden de la

Recepción
del pedido

Orden de la
producción

Diseño Adquisición del
material

Preparación de
la orden de

Operación Prueba Inspección Envío

Diseño Orden de la
producción

Adquisición del
material

Preparación de la
orden  de trabajo

Operación Prueba Inspección EnvíoRecepción del
pedido
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producción, se inician los trabajos relacionados como son; el diseño, la adquisición del
material, la operación,  la preparación e inspección de dispositivos y el cálculo de costo.

Esta orden se emite mediante un documento y a través de los trámites correspondientes.
A este documento se le denomina como la hoja de orden de manufactura, la hoja de
orden de obra o la hoja de instrucción de manufactura.

En la hoja de orden de manufactura se especifica el número o código de manufactura, el
cual será utilizado para todos los trabajos que se realizarán en la fábrica desde el diseño
que es la etapa anterior a la manufactura hasta el suministro de materiales. También se
utiliza para los trabajos administrativos como son; el control del proceso, control de
adquisición y el cálculo de costo, por lo que tiene un significado de suma importancia.

(3) Diseño

El área de diseño lleva a cabo el diseño del producto para fabricar de acuerdo con las
especificaciones del pedido. El diseño del producto es el fundamento de la producción,
por lo que en esta etapa se define una gran parte de la calidad y el costo.

El trabajo de diseño se clasifica en el diseño (en el sentido limitado) y el dibujo. El
diseño en el sentido limitado se refiere al determinar la forma y la dimensión básica de la
estructura y el modelo del producto, las principales partes y los materiales a emplear en
base a los cálculos teóricos y el proyecto de diseño. El dibujo consiste en el trabajo de
trazar dibujos concretos del diseño, respetando a la metodología de dibujo.

El dibujo del diseño permite identificar en forma general el procedimiento y el método a
utilizar en el procesamiento y el ensamble.

Por otra parte, el diseño se puede dividir en dos conceptos; el diseño de funcionamiento
y el de producción. El diseño de funcionamiento se refiere a la definición sobre el
material, la estructura y el movimiento para dar en forma concreta el funcionamiento
acorde al objetivo del producto, además de la determinación en la dimensión y el
acabado final. El diseño de producción se refiere a afinar el punto requerido por el
diseño de funcionamiento en la forma más económica, fácil y factible para la producción.

(4) Adquisición del material

Se adquiere el material de acuerdo con la orden de producción. En la mayoría de los
casos el costo del material ocupa entre el 70 a 80 % dentro del costo de manufactura.
Mientras más alto es el porcentaje del costo del material, se incrementa el recurso
económico de operación, por lo que el control del material ocupa  un lugar muy
importante.
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Por eso, la adquisición del material es una función de mucha importancia y se requiere
de las mayores consideraciones en el pedido del material para poder obtener la calidad y
la cantidad necesaria  en forma segura.

(5) Preparación de la orden de trabajo

La preparación de la orden de trabajo se refiere a disponer y asignar el trabajo concreto
a cada uno de los trabajadores y las maquinarias.

En la preparación del trabajo se deben dejar listos los materiales, dispositivos,
herramientas y dibujos de diseño necesarios para cada operación con el fin de poder
iniciar en cualquier momento.

La asignación del trabajo significa el poder determinar la persona encargada y la
maquina que ejecute la operación en cuestión, por lo que debe tomarse en cuenta este
aspecto en el momento de la preparación del trabajo.

Se utiliza la orden de trabajo para realizar la preparación.

(6) Operación

Se inicia la operación de acuerdo con la orden de trabajo. La operación se refiere a la
acción de elaborar concretamente el producto y generalmente en la industria de la
maquinaria que  procesa la materia prima para fabricar partes, las cuales serán
ensambladas para manufacturar  productos terminados.

(7) Prueba e inspección

Al terminar el procesamiento manufacturero, se somete el producto a la prueba e
inspección final para verificar si está acorde a las normas de inspección.

(8) Envío

Los productos aprobados en la inspección final serán entregados al cliente conforme a
su requerimiento. Existe el proceso de transportación y la conservación de productos
desde la fábrica hasta la entrega de los mismos al cliente, por lo que hay veces que se
realiza el trabajo de empaque y embalaje para proteger la calidad de los productos.
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3. Forma de producción en la fábrica

(1) Clasificación de la forma de fábrica

Existen diversos estilos  en las actividades de producción y también en el método de
trabajo y de procesamiento.

La forma de producción es la clasificación de las características de las actividades de
producción en la fábrica desde diferentes puntos de vista y funciona como referencia
para regular  estas actividades y posee un significado importante.

A continuación se muestra esta clasificación, enfocándose al periodo de la recepción del
pedido y  de producción, diversidad de productos,  volumen de producción y el flujo de
operación.

   
Periodo de la recepción del pedido

y de producción
Diversidad de productos y
volumen de producción

Flujo de operación

Producción sobre el
pedido

Producción proyectada

Producción diversificada con bajo
volumen para cada producto

Producción con volumen mediano

Producción no variada con alto
volumen para cada producto

Producción individual
(por cliente)

Producción en lote

Producción continua

Correlación de la forma de producción

(2) Clasificación por el periodo de recepción del pedido y  de producción

Se clasifica la producción en base al hecho de que si se hace sobre el pedido o sobre la
proyección.  En otras palabras, la diferencia consiste en fabricar el producto posterior a
la recepción de pedido o fabricar de antemano en forma programada y después se recibe
el pedido.

� Producción sobre el pedido
La producción sobre el pedido se refiere al tipo de producción que se inicia posterior
a la recepción del pedido. Debido a que el producto tiene  especificaciones propias,
se debe realizar el diseño cada vez que se recibe el pedido. Sin embargo, se puede
realizar la producción de las partes y semi-productos estandarizados en forma previa,
por lo que varía el grado de las especificaciones propias.

� Producción proyectada
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Se realiza la producción antes de la recepción del pedido definitivo en este caso. Es
decir, se lleva a cabo la producción en base a la estimación de las ventas, se
almacenan los productos terminados y al recibir el pedido, se sacan los productos del
almacén.
Los productos  están previamente diseñados debido a que son estandarizados. A
pesar de que son productos estandarizados, siempre existe la posibilidad de
desarrollar nuevos productos, el cambio de ingeniería en modelo,  es cuando se
realiza el diseño.
En realidad, cuando se trata de un producto grande con un mecanismo complicado,
la operación que se debe hacer se convierte más complicada con mayor volumen de
trabajo, independientemente de que sea  la producción sobre el pedido o sobre la
proyección. En este caso se realizan relativamente las operaciones necesarias en
forma simultánea.

(3) Clasificación por diversidad y volumen de producción

Se clasifica la producción diversificada con bajo volumen y la producción no variada con
alto volumen, dependiendo de la diversificación y el volumen de producto.

� Producción diversificada con bajo volumen
Al diversificar el requerimiento de los clientes, es inevitable que surja la tendencia de
la producción diversificada con bajo volumen. Es un fenómeno natural y se debe
considerar como una condición premisa de aquí en adelante. Cuando se trata del
volumen pequeño, se cambia constantemente el trabajo encargado de cada uno de los
operadores, generando  inestabilidad en la operación. Asimismo cada vez que
cambie el tipo de producto, se debe realizar la preparación para el cambio
correspondiente.

� Producción no variada con alto volumen
La producción no variada con alto volumen  consiste en fabricar pocos tipos en
particular con una cantidad fuerte. Es muy fácil de hacer los trabajos preparativos y
realizar los trámites administrativos en este caso en comparación con la producción
diversificada con bajo volumen, pero si no se le da importancia al suministro de
materiales, puede suspenderse la producción, provocando una pérdida inesperada.

� Producción con volumen mediano
Esta se encuentra ubicada en la posición intermedia entre la producción diversificada
con bajo volumen y la no variada con alto volumen. Sin embargo, esta clasificación
es para facilitar el manejo del concepto, por lo que no existe un criterio estricto que
divide el límite de dicha clasificación. Cuando se puede continuar  la operación sin
preparación para el cambio, aún cuando ocurra un cambio menor en las
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especificaciones de producto, se puede considerar que prácticamente son los mismos
tipos.
Por lo anterior, aunque se ve como  productos diversificados a la vista, si no existe la
preparación para el cambio, o si se puede continuar la operación con preparación
para el cambio de un solo dígito, se  considera como la producción no variada.

(4) Clasificación según el flujo de la operación

Se puede clasificar desde el punto de vista del flujo de la operación en tres métodos de
producción; producción individual, producción continua y la producción en lote.

� Producción individual
La producción individual se refiere al método en que se fabrica cada vez que se
recibe el pedido. Se realiza la producción en una sola vez sin continuar
posteriormente. Las especificaciones y el tiempo de entrega del producto varían por
pedido, por lo que el volumen de la producción es muy bajo, hasta de una pieza
(unidad). Este método es conveniente para realizar la producción diversificada con
bajo volumen.

� Producción continua
Esta se refiere al método que continua repitiendo la operación del mismo producto
durante largo periodo sin realizar la preparación para el cambio. Por lo tanto, el
volumen de la producción es muy grande y se realiza  la operación con  continuidad.
Este método es conveniente para realizar la producción no variada con alto volumen.
Existe el “tipo de la industria de instalaciones” que se aplica a la industria como la
refinación petrolera, cemento y las sustancias químicas farmacéuticas y el “tipo de la
industria de maquinaria y ensamble” que se aplica a la industria automotriz y los
aparatos eléctro-domésticos. El método más representativo del último es la
operación en serie.

� Producción en lote
La producción en lote consiste en agrupar el volumen de producción en cierta
cantidad, ya que sea de 10 ó 100 piezas y se fabrica intermitentemente en una, dos o
varias veces al mes. Es decir, en este método se mantiene la producción de los
mismos productos a largo plazo, pero se agrupa en lotes para la producción
repetitiva debido a que se maneja el volumen mensual pequeño.
Es conveniente aplicar este método principalmente para la producción con volumen
mediano, pero también se puede aplicar a la producción diversificada con bajo
volumen  y la no variada con alto volumen.
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       volumen
                                   A        B          C           D           E             F           G           H

Producción
individual
                                         1        2          3     4       5   6      7       8    9      10     11   12

Días
        volumen

                             

                                                                                                                   I
Producción
continua
                                   1        2          3     4       5   6      7       8    9      10     11   12

Días
 
                                        J                         J                        J                       J
 Un flujo al
 mes

                                                                                                                    
   
                                  K         K          K          K           K        K           K         K
 2 flujos al
 mes

Producción
en lote                
                        10        20          10        20          10       20           10       20

Clasificación según el flujo de operación

(5) Correlación en la forma de producción

Dentro de la figura que muestra la correlación de la forma de producción, en la
producción sobre el pedido  se fabrican los productos con las especificaciones
específicas, por lo que se realiza la producción diversificada con bajo volumen  y en
general se aplica el flujo de producción individual.

En cambio en la producción proyectada se fabrican los productos estandarizados, por lo
que se realiza la producción con volumen mediano o grande. Cuando se trata de la
producción con volumen grande, se aplica la producción continua, mientras que la de
volumen mediano con la producción en lote, respectivamente.



B-21

Aunque una fabrica realiza la producción de un solo tipo de producto, no siempre se
aplica la misma metodología de producción en todos los lugares de trabajo. Existen
casos en los que en algunas áreas se aplica  la producción en lote, mientras que en otras
se aplica la producción continua o la individual.

Por ejemplo, en la fábrica de automóviles, en las áreas como son prensa, forja y
maquinado se opta principalmente por la producción en lote, pero en el área de
ensamble, se aplica la producción continua en el sistema de banda transportadora.
Asimismo, en el área de prototipo, el de dispositivos y herramientas, se realiza la
producción individual.

Como se ha mencionado anteriormente, es importante tomar en cuenta que según el
lugar de trabajo, incluso en la misma área de trabajo, se aplica de diferente manera el
flujo de operación.

4. Tareas relacionadas con la forma de producción

(1) Problemas en la producción sobre el pedido y sobre la proyección

A continuación se mencionan los problemas en la producción sobre el pedido y sobre la
proyección.

� Producción sobre el pedido
En caso de la producción sobre el pedido, es inestable la recepción de pedido, por lo
que se genera una gran variación en la operación de la fábrica, es decir a veces se
encuentra muy saturada de trabajo y a veces no. Por consiguiente, en el periodo de
mayor trabajo, se obliga realizar las operaciones fuera del horario laboral, solicitar el
apoyo a otras áreas o utilizar subcontratistas. De igual manera  cuando no se
encuentra ocupada la fábrica, provoca la situación inversa.
Es decir, en caso de la producción sobre el pedido se requiere de un sistema de
control que permita proporcionar la flexibilidad en la capacidad de producción.

� Producción proyectada
La producción proyectada tiene el concepto de mantener la producción estable a
través del ajuste de inventario. Es decir, por el hecho de mantener el volumen de
producción estable, se incrementa el inventario en el periodo de poca demanda,
mientras que en el periodo de mayor demanda el inventario acumulado permite
complementar la  capacidad faltante de la producción.
Por lo tanto, la estimación de demanda y el control de inventario son  tareas de suma
importancia. Asimismo se requiere de los considerables recursos económicos para
realizar la operación para poder ir manteniendo el inventario.
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                        Periodo de baja demanda                    Periodo de alta demanda

Volumen                                                                                                                  reducción del inventario
   de
Producción

(volumen
de                                                                                                                                           mes

  ventas)
                                                                              línea de producción
                                                        
                                                          línea de ventas
                      incremento de inventario

(2) Operación en serie

La operación en serie se refiere a la forma de operación en que se  coordina trabajos
para fabricar productos como si estuviera fluyendo sin detenerse y ésta es factible en la
producción continua. En este método es importante subdividir el proceso y organizarlo
para que todos los procesos subdivididos tomen el mismo tiempo de operación.

Generalmente se realiza esta operación en la banda transportadora, por lo que se le
denomina como “el sistema de banda transportadora”. Cuando se cumple con las
condiciones de coordinación normal de la operación en serie, se le denomina como la
operación completa en serie, mientras que cuando se cumple en forma parcial con las
condiciones correspondientes, se conoce como la operación incompleta en serie.

Asimismo la operación en banda transportadora se clasifica en lo siguiente; el método de
procesamiento móvil que consiste en realizar la operación en la banda transportadora
funcionando, el método de procesamiento estático que se realiza en la operación
extrayendo las piezas en cuestión desde la banda transportadora, el método de tacto que
se detiene la banda transportadora mientras se realiza el procesamiento.

Existen como la distribución de la línea de operación,  el tipo de  línea recta y el de la
forma de U.
 











































BA-1

BA     PLAN DE PRODUCCIÓN Y RESULTADOS

(BAA11-IG )
P.-   El Director General preguntó:  ¿Cómo aceptar (capotear) las peticiones de los  clientes,
ya que le cambian mucho los pedidos?
R.  Unificar criterios es lo importante. En las juntas de programación de producción

(BAA12-IG)
Hacer junta y plan de producción, como se les indicó hacen en Japón, donde mínimo estén :
el Director  General, el Gte. de Producción. el Gte. de Ventas y el Dir.  Admvo. , para dos o
tres productos más importantes (una vez al mes).
Elaboración del programa de producción en el caso de producción sobre pedido:
En Japón, al recibir la empresa un pedido del cliente, se reúne en sesión la Junta de
Producción y Ventas, a la que asisten el Director General de la empresa, los responsables de
ventas, fabricación, compras y contabilidad, para considerar la situación de los moldes y las
máquinas y estudiar los problemas técnicos, el cumplimiento de la fecha de entrega
propuesta por el cliente, a fin de determinar el programa de producción.
Respecto a la relación entre los moldes y las máquinas, existen experiencias y conocimientos
técnicos (“know how”) tradicionales que a veces no permiten obtener de manera
satisfactoria productos no defectuosos. En algunos casos, aunque el personal de fabricación
está enterado de tal situación, los superiores  (como el responsable de fabricación) no lo
comprenden. Debido a la alta incidencia de los defectos, después de haberse puesto en
marcha la producción, podría presentarse la necesidad de cambiar las máquinas, lo que
llevaría a grandes pérdidas, por lo que es importante que se hagan estudios a fondo y a la
vez, que el personal directivo tome en cuenta las opiniones de los que están en el área de
fabricación.

(BAA13-PR)
1) Se les sugirió tomen una muestra de 30 clientes ( de los 300 que tienen), de los que más
variaciones les provoquen en sus programas de producción (esto a través de un Pareto
también) y que traten de obtener de esos clientes (intermediarios), un mejor estimado de sus
requerimientos de botellas.
2) P. ¿Cómo se puede hacer el programa de ventas, producción e inventario, cuando se
tienen muchos clientes y se tiene una gran variedad de productos?
R.  Se tienen que reunir por mes y se deben concentrar en los  clientes que más
variedad les provocan en su programa de producción.
Cuando existe un gran número de clientes y es difícil preguntarles a todos sobre sus planes
de pedidos, es recomendable seleccionar a clientes con alto volumen de pedido, para
estimare el volumen de demanda y determinar el programa de producción.
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Dentro de la empresa, se reúne en  sesión la Junta de Producción y Ventas con la asistencia
del Director General de la empresa, los responsables de ventas, fabricación, compras y
contabilidad, con el propósito de definir los tipos y cantidades de productos que serán
producidos y vendidos al mes , dos meses y tres meses siguientes.

(BAA14-FOR)
El experto comentó que el tiempo de entrega de los productos es tan importante como la
calidad. Para que su cliente Mabe tenga buenos productos, requiere que sus proveedores
tengan también buena calidad. Actualmente, muchas compañías tienen máquinas paradas por
falta de mercado. Asimismo, si una empresa quiere acceder a nuevos mercados, encontrará
fuerte competencia. Como está trabajando actualmente esta compañía será difícil  ganar
nuevos mercados.
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(BAC11-IG)  Resultados Semanales de Producción
Son resultados semanales de la producción, están registrados el porcentaje de la eficiencia,
merma, defectuosos, tiempo muerto según el grupo de trabajo, semana y mes.
En esta tabla y en la gráfica lineal del tiempo muerto que está en la parte inferior no se saben
las fuentes de las cifras ni las razones, por lo que estos no son adecuados como la
información para resolver el problema.

(BAC12-IG)  Producción y la Eficiencia
La diferencia entre la tabla anterior y ésta está en el hecho de que ésta tiene el registro del
trabajo según el grupo de trabajo.  En esta tabla no se sabe el origen de las cifras ni los
detalles de las razones, por lo que no son adecuados como la información para resolver el
problema.

(BAC13-IG)  Reporte de Embarques
En la tabla se registra el número de los embarques semanales de cada producto.

(BAC14-IG)  Gráfica del Resultado Real de la Producción en comparación con el Programa
de Producción
Gráfica en la parte superior:  Gráfica de barras de la producción semanal de cada grupo de
trabajo  en comparación con el programa.
Gráfica en la parte inferior:  Gráfica lineal del porcentaje de la producción real en
comparación   con el programa mensual.

(BAC15-PRA)  Reporte del Control de Producción
Se registran los siguientes: nombre del producto, materia prima ( incluyendo el porcentaje de
la mezcla del material de reciclaje ), tipos del defecto, ocurrencia de los defectuosos de cada
2 horas, comentario sobre el defecto, número de los defectuosos, número de los productos
buenos, número de los productos detenidos, tiempo muerto, su razón, comentario sobre el
tiempo muerto.  Pero no hay espacio para registrar el número de los “disparos” de la
máquina, el cual debe ser la suma del número de los buenos y el de los rechazados, pero es
necesario establecer un espacio para el registro del número de los“disparos” de la máquina
con el fin de verificar si la suma de los buenos y los rechazados coinciden con el número de
los “disparos” o no.
Existe el espacio para registrar el número de los defectuosos según el defecto registrados
cada 2 horas, pero no estaba su registro en el formato.  En el caso de que el proceso esté
inestable, es necesario usar este dato para detectar las causas del problema.
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(BAC16-IPA)
Se recomendó  documentar todas las actividades y circunstancias que se dieron durante la
fabricación del  pedido (Hamilton), para que en futuros pedidos de este tipo de productos de
mayor precisión, se prevengan situaciones similares. Que se tenga bien organizada la
información.
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(BAD11-IG)  Tiempo Muerto
Es una tabla en la que se registra el tiempo muerto según la causa, y en la parte inferior está
la gráfica circular.  El periodo del registro es del  26 de octubre de 1997 al 8 de noviembre
del mismo año, el tiempo total de operación durante este periodo fue 5,040 horas ( la cifra
obtenida multiplicando las horas de jornada por el número de las máquinas ), el tiempo
muerto fue 1,370.93 horas que corrensponde al 27 % del tiempo de operación.  La tasa de
efectividad de la máquina es el 73%, siendo esta cifra bastante buena en términos generales,
puesto que está muy cerca al 75%.

(BAD12-VM)  Causas del Tiempo No Productivo
En la tabla se registra los factores del tiempo no productivo, pero están mezclados muchos
conceptos diferentes en uno, sin clasificarse.

(BAD20-IG) Análisis de Tiempo de Paro

(BAD21-IG) Tiempo de Paro de Máquina

(BAD22-IG) Tiempo de Paro de Máquina No. 17.
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(BAF11-IPR)
1.- P. ¿Se pueden tomar decisiones con pocos datos del índice de productividad, o hay que
            esperar a tener suficientes, para ver tendencias?
      R.- El experto japonés dio tres ejemplos donde se muestra que sí se pueden tomar
            decisiones con pocos datos, es decir sin tener una estadística anterior:

a) Una empresa que tiene que fabricar 1,000 piezas por día, y en un día su toma de datos le
indica que 800 piezas están bien y 200 están mal. Entonces, como no se le pueden entregar
las 1,000 piezas al cliente, hay que tomar una decisión de qué hacer.

b) El caso de la rebaba del flotador; si se sabe que la rebaba pesa 20 gr x2 = 40 gr, y se
quiere saber si así es como se están produciendo, esto es, si no está habiendo mayor
consumo de material. Con la toma de datos de un día (pesando la rebaba), se puede conocer
esa situación y tomar alguna decisión si procede.

c) El caso del consumo de materiales en una empresa, tomando datos de cuánto entra y
cuánto sale de la máquina de inyección, se puede saber cuánto se está desperdiciando y en
caso de ser mayor una cierta cifra, tomar alguna decisión. Esto se puede complicar si son
muchas máquinas, muchos materiales y muchos productos.

rebaba

flotador

   MAQUINA
INPUT OUTPUT

SCRAP
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(BAW15-PE)
• Se realizó la junta con el Ing. Francisco Pérez Hdz. iniciando la platica sobre el área de

taller de moldes e indicándonos cual es el área total disponible del taller y cono esta
distribuido actualmente y es el siguiente:

 
 
 

 TALLER DE MOLDES

 

RECTIFICADORA

AREA P/ SOLDAR

FRESADORAS

EDM

CENTRO DE 
MAQUINADO

TORNOS

PRENSA

PC PC AREA DE 
HERRAMIENTAS

 

• El objetivo que mencionó el Ing. Francisco Pérez es, bajar en un 30 % el tiempo de
fabricación del área de taller de moldes.

• Para poder ser eficientes en un 30 % en la fabricación de moldes es necesario lo siguiente.

1. Medición del tiempo de operación
2. Documentación de los procesos básicos y otros documentos necesarios
3. Disponibilidad de herramental necesario
4. Ordenamiento del lugar de trabajo (ambiente)
• Convertir el lugar de trabajo en un lugar agradable

Se anexa reporte de Tiempos muertos de Máquina #17, del 01 al 16 de Octubre de 1998
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Preparación del embarque de productos
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BB        CONTROL DEL PROCESO

BBA01
Control del Proceso

1. Objetivo del control del proceso

(1) Objetivo

La optimización de producción tiene como objetivo proporcionar la calidad  (buen
producto), el costo (más económico) y el tiempo de entrega (más corto), mientras en
que el control de proceso se da  importancia al tiempo de entrega.

� Aseguramiento del tiempo de entrega
Es muy importante reforzar el control de proceso para entregar la cantidad
requerida al tiempo de entrega exigido por el cliente. El retraso de entrega afectará
no sólo al programa de producción interna de la empresa, sino también a los
usuarios e incluso podría provocar la pérdida de  confianza hacia la empresa y la
suspención de la relación comercial.
Para asegurar el tiempo de entrega es muy importante definir el periodo de
producción estándar, establecer el tiempo de entrega adecuada en base a éste y de
esta manera evitar en lo posible el pedido difícil de cumplir. A este estándar se le
denomina como el programa de referencia, mientras que el periodo de producción
se refiere al lapso que comprende desde el momento de la recepción de pedido ( o
el orden de manufactura) hasta la entrega (terminación),  lo cual incluye los días
necesarios para realizar el diseño, el abastecimiento, la operación y los trámites
administrativos.
Asimismo, como control de proceso cotidiano, se requiere del control de
producción que fomente la operación  de tal manera que no se genere el atraso en
el programa de producción.

� Reducción del tiempo de entrega
Al reducir el tiempo de entrega se podría esperar obtener los efectos como las
ventajas en las actividades de ventas, ganar en la competencia de  obtención de
pedidos, disminuir el inventario en proceso, economizar el costo de procesamiento,
y bajar el costo.  Para tal fin se requiere reducir el periodo de los elementos
componentes del periodo de producción que son el de diseño, de abastecimiento y
de operación.
Es más necesario la reducción del tiempo de entrega en el caso de  producción
sobre  pedido que en el de la producción proyectada, ya que cuando  el periodo de
producción es más largo que el de recepción de pedido, no se podrá entregar a
tiempo, si se inicia la producción después de recibir el pedido.
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En el caso de la producción sobre  pedido es común reducir principalmente el
periodo de diseño y de abastecimiento.
Por otra parte,  para reducir el tiempo de entrega de los productos específicos
existe el método que consiste en tratarlos como trabajo urgente, realizar la
operación en forma preferente en todos los procesos para disminuir el tiempo
detenido y fortalecer la operación, aplicando el tiempo extra y la asistencia en los
días de descanso. Pero se limita para los casos excepcionales.
Si se abusa de lo antes mencionado, se genera un caos en el proceso, se disminuye
el índice de operación, incrementando el costo, por lo que hay que tener cuidado.

� Disminución de los productos en proceso
Dentro del proceso de manufactura existe procesamiento, inspección,
transportación y retención. Se les denomina como el producto en proceso a
aquellos que se encuentran en el proceso de retención. Es decir, los productos en
proceso se refieren a los que están retenidos  en el proceso de manufactura. Por lo
tanto, se debe eliminar este proceso de retención para disminuir los productos en
proceso. Para tal fin es eficiente tomar las medidas como la reducción del tiempo de
procesamiento, la sincronización de la producción (operación en serie), la
producción en lote pequeño y la disminución del tiempo de preparación.

� Elevación del índice de operación
Para elevar el índice de operación de los operadores y de las maquinarias se
requiere básicamente de la optimización del método de producción, mientras que
desde el punto de vista del control de proceso se requiere de la adecuación del
programa y de la distribución del trabajo para disminuir el tiempo de espera.
Asimismo, es necesario realizar el análisis operativo y eliminar los factores que
impiden la operación.

� Reducción del costo
Desde el punto de vista del control de proceso, para reducir el costo se da
importancia  a la manera de elaborar el programa de producción. Como una medida
básica para reducir el costo, existe la optimización del método de producción, el
mejoramiento del índice de operación, la selección del método de operación más
adecuada, la distribución de trabajo con los recursos en los  lugares apropiados, la
disminución del tiempo de preparación del proceso y la reducción de inventario,
entre otros.

(2) Alcance y función del control de proceso

El alcance del control de proceso en este caso se refiere al trabajo administrativo para
planear y controlar actividades productivas que se llevan a cabo en una fábrica. Es decir,
el control de proceso consiste en “aquellos métodos integrales y administrativos que
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permitan ejecutar sin mayores problemas la planeación, la realización y la regulación
sobre la calidad, el costo y el tiempo de entrega en el proceso en que se manufactura la
materia prima hasta convertirse en un producto”.

2. Programa de producción

(1) Plan de procesamiento (también se conoce como “diseño de proceso”)

El plan de procesamiento se refiere a la definición de la orden de proceso y el método
de operación más apropiada para el procesamiento y el ensamble de acuerdo con los
planos de diseño y las especificaciones en el momento de fabricar un nuevo producto.
Se les denomina como la hoja de procesamiento o la hoja de proceso, aquellos
documentos que describen y especifican dicho procesamiento en un formato definido.

� Principales puntos que determinan en el plan de procesamiento
La hoja de procesamiento es un cuadro sinóptico en donde se describe el orden de
proceso, el método de trabajo, el material, la maquinaria y el tiempo necesario, etc.

i) Orden del proceso
ii)  Detalle del trabajo
iii)  Dispositivo, herramienta y maquinaria necesaria
iv) Tiempo necesario

� Hoja de procesamiento
En la hoja de procesamiento se debe especificar los puntos técnicos para la
manufactura. Por lo tanto, es elaborada por el personal que cuenta con la amplia
experiencia y el conocimiento especializado sobre la operación en la línea además
de que éste sepa interpretar dibujos de diseño y que conozca la tecnología sobre el
procesamiento.
Primero se realiza el análisis de producto y de proceso para estudiar qué y en qué
procedimiento se manufactura y se ensambla. Una vez que se define al respecto se
analizan los puntos que a continuación se mencionan.
i) Maquinaria, dispositivo, herramienta y aparato de medición

Se selecciona el medio de producción que es la maquinaria, dispositivo,
herramienta y aparatos de medición que se emplearán en las actividades de
producción. Para eso se debe conocer el rendimiento y el funcionamiento de
las maquinarias existentes. Asimismo, en caso de adquirir y utilizar una nueva
maquinaria, debe emplearse el método de procesamiento más eficiente,
económico y apropiado para el producto (parte) a fabricar.
También se define el aparato de medición adecuado al método de la misma y
se selecciona el dispositivo y herramienta que no ocupe mucho tiempo ni
trabajo para la preparación del proceso.
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ii)  Estudio de la metodología y el tiempo estándar
Se debe eliminar el desperdicio, el exceso y la desigualdad en la operación
para que los operadores puedan realizar el trabajo en forma eficiente. Es
decir, se aplica la metodología de la ingeniería industrial para mejorar la
operación y estandarizar el trabajo y este proceso se conoce  como el estudio
de la metodología.
Asimismo se establece el tiempo estándar, el cual determina el tiempo
necesario para la producción y se  conoce como el estudio del  tiempo (una
parte de la ingeniería industrial).
Como se ha mencionado en los párrafos anteriores, se puede utilizar el plan
de procedimiento como información de control para preparar el método de
operación, la maquinaria, el dispositivo, la herramienta y el aparato de
medición a emplear en la línea. Por lo tanto, se puede decir que el plan de
procedimiento es la base de las actividades de producción.

Ejemplo de la hoja de procesamiento 1
Fecha de elaboración:
1 de febrero de 1998

Nombre del producto:
10T

Clasificación:
Mecanismo de levasCroquis

Número de la parte:
2F-100

Nombre:
Eje de la palanca de leva

Número :

Tiempo estándar (min)
No. Proceso

Descripción de la
operación

Maquinaria y
herramienta preparación Operación

No. de
persona

1 Corte AS-2 2 0.1 1
2 Torno Maquinado total en

la forma exterior
6L-5 20 2.0 1

3 Ranurado Ranura de la punta HM-1 20 0.5 1
4
5
Número de partida

Inicio Terminación
Material Dimensión de la

materia prima
Tamaño
estándar

Clasificación del
proceso

Clasificación
de la obra

12 8 S20C Φ 15 x 90 33

Ejemplo de la hoja de procesamiento 2
Nombre:
Tapa

Número : 1 Nombre de la materia
prima: PSCroquis

Número de la parte:
B-11

Número de toma: 4 Cantidad empleada para
un disparo : 30 g

Tiempo estándarProceso Descripción de la
operación

Maquinaria y
herramienta

Número de
persona

1 Moldeo por
inyección

Toma de pieza por el
operador

Máquina número 2 (600
toneladas)

25 segundos 1

2 Acabado Quitar de la
compuerta
Acabado

Pinza, cutter
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(2) Plan de tiempo de proceso (hora hombre) y de la carga

El plan de tiempo de proceso se refiere al cálculo de la carga (volumen de trabajo) y de
la capacidad de producción (tiempo productivo de operadores o de la maquinaria) con
el fin de lograr la producción programada. El plan de la carga es comparar,  ajustar la
carga y la capacidad de producción para reducir la diferencia entre éstas.

(Nota) Algunos investigadores presentan  la teoría en la que se juntan el plan de tiempo de proceso y
de la carga para considerar como  plan de carga, eliminando el concepto del plan de tiempo de
proceso. Por otra parte,  hay gente que clasifica lo inverso, es decir considerarlos como plan
de tiempo de proceso, eliminando el concepto del plan de la carga. (Existe esta diferencia
según el documento.)

Como criterio común para comparar y ajustar se utiliza el tiempo de proceso (tiempo
operativo  de proceso).

El tiempo de proceso se refiere al lapso de tiempo que manifiesta la carga o la
capacidad de producción y a continuación se mencionan las unidades que se utilizan.

día φ hombre : unidad – día
hora φ hombre : unidad – hora
minuto φ  hombre : unidad – minuto
segundo φ hombre : unidad – segundo
DM φ hombre : unidad – DM (0.01 minuto)

Por ejemplo, en el caso de la obra civil o de construcción se utiliza como  unidad el día.
En la industria automotriz y de los aparatos electrodomésticos se emplea el segundo
(DM) para tal fin.

� Procedimiento sobre el plan de tiempo de proceso y de la carga
El procedimiento será como sigue:

i) Cálculo de la carga: Se calcula la carga en un lapso determinado.
ii)  Cálculo de la capacidad: Se calcula la capacidad de producción en un lapso

determinado.
iii)  Comparación de ambos conceptos: Se comparan la carga y la capacidad de

producción.
iv) Ajuste: Se ajusta la carga y la capacidad de producción para reducir la

diferencia que se presenta.
El lapso determinado en este caso se refiere al periodo semanal, quincenal o
mensual.

� Cálculo de la carga
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Habrá trabajos que tomen una hora, mientras que otros toman un minuto, según el
caso. A este lapso de tiempo de una hora o un minuto se le denomina como el
volumen de trabajo.
Una fábrica maneja diferentes tipos de partes, las cuales son procesadas o
ensambladas. El tiempo de operación y el volumen de producción programada
varían según la parte. El volumen de trabajo en un determinado periodo se refiere a
la suma del volumen de trabajo de las partes a producir en un periodo
correspondiente y se le denomina como carga.
El cálculo de la carga permite identificar el volumen de trabajo en un determinado
periodo. Por ejemplo, si el volumen de producción programada de las partes A, B y
C fueran como la tabla del programa de producción, el tiempo de operación  por
proceso y por parte fuera como se presenta en la tabla de proceso, la multiplicación
del tiempo de operación por el volumen de producción es la carga, la cual está
presentada en la tabla del plan de la carga.

Tabla del programa de producción
Nombre de la parte Volumen de la

producción
programada

A 300
B 200
C 400

      
Tabla del proceso
El tiempo operativo es por pieza.                                                            Unidad: hora

Tiempo de operación (tiempo de proceso
estándar)

Nombre del proceso Maquinaria

A B C
1 Acepillado (corte) del

diámetro exterior
Torno 0.3 0.2 0.2

2 Corte de la ranura Fresador 0.1 0.1 0.2
3 Rectificación Rectificador 0.3 0.4 0.4

Tabla para el cálculo de la carga
Proceso Máquina A B C Total

I Torno 90 40 80 210
II Fresador 30 20 80 130
III Rectificador 90 80 160 330

� Cálculo de la capacidad de producción (tiempo productivo del operador o la
máquina)
Para cumplir con la carga se requiere de la mano de obra o bien, la capacidad
humana y la capacidad de la maquinaria (equipos e instalaciones). La capacidad
humana y la capacidad de la maquinaria en un tiempo determinado se conoce como
la capacidad productiva o simplemente la capacidad.
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El cálculo de la capacidad permite identificar el tiempo que ocupa el operador, la
maquinaria e instalación en un lapso determinado.

i) Capacidad humana
Cuando se trata del trabajo como proceso de ensamble en donde
principalmente la gente es la que labora, se emplea la capacidad humana. Si se
maneja el periodo programado de un mes, dicha capacidad se calcula de la
siguiente manera,

Capacidad humana = número de operadores (persona) x coeficiente de
cálculo de la capacidad x días operados [días / mes] x tiempo operado real
[hora / día] x índice de ausentismo x índice de operación

El coeficiente de cálculo de la capacidad es el valor de  la  evaluación del
nivel de la habilidad de los operadores. Por ejemplo, se define la capacidad
estándar como 1.0, la del técnico calificado como 1.2 y la del nuevo ingreso
sin experiencia como 0.5 respectivamente. Se calcula el promedio de dicho
valor del lugar de trabajo, considerandolo como coeficiente de cálculo de la
capacidad.

Indice de operación = tiempo efectivo de  operación / tiempo real de
operación
Indice de operación (según el método de cálculo por volumen de producción)
= volumen real de la producción / volumen teórico de la producción

ii)  Capacidad de la maquinaria
Cuando se trata del proceso en donde principalmente laboran las máquinas e
instalaciones y los operadores tienen la función de apoyarlas, se emplea la
capacidad maquinaria. Esta capacidad se calcula de la siguiente manera, si se
maneja el periodo programado de un mes.

Capacidad de la maquinaria = días operados [días / mes] x tiempo operado real [hora / día]
x índice de operación x número de máquinas [unidad]

Por ejemplo, si los días operados son de 20 [días / mes], el tiempo operativo
real es de 8 [horas / día] y el índice de operación es de 90 %, la capacidad
maquinaria de una unidad se puede expresar de la siguiente manera;

Capacidad de la maquinaria de una unidad = 20 [días / mes] x 8 [horas / día] x 0.9
   = 144 [horas / mes]
Capacidad de la maquinaria de dos unidades = 288 [horas / mes]
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Si se tienen un torno, un fresador y dos rectificadores, la capacidad
maquinaria de cada unidad corresponde a la que se muestra en la siguiente
tabla;

Tabla de la capacidad de la maquinaria
Proceso Máquina Número de

unidad
Capacidad maquinaria

I Torno 1 144 horas x 1 unidad = 144 horas
II Fresador 1 144 horas x 1 unidad = 144 horas
III Rectificador 2 144 horas x 2 unidades = 288 horas

� Comparación de la carga con la capacidad de producción
Se compara la tabla de cálculo de la carga con la de la capacidad de la maquinaria
para obtener la reserva de capacidad.

unidad: hora
Proceso Máquina Capacidad Carga Reserva

I Torno 144 210 - 66
II Fresador 144 130 14
III Rectificador 288 330 - 42

La resta de la capacidad menos la carga se conoce como reserva y cuando la
reserva es positiva, esto significa que sobra la capacidad, mientras que en caso
contrario, significa la escasez de la capacidad.
Al trazar el resultado de la comparación entre la carga y la capacidad, se puede
reconocer la situación real en forma más fácil. A esta figura se le denomina como la
gráfica acumulativa del tiempo de proceso.

Ejemplo de la gráfica acumulativa del tiempo de proceso

400
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200
                                              144               130   140
                                      144

100
                             

                                

carga capacidad carga  capacidad carga  capacidad
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A
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1 unidad 1 unidad 2 unidades
� Ajuste de la carga y la capacidad de producción

Dentro del plan de carga, la última etapa consiste en ajustar la carga y la capacidad
de producción y reducir la diferencia (reserva).

i) En caso de que la carga sea igual que la capacidad de producción
Se puede iniciar la producción.

ii)  En caso de que la carga sea mayor que la capacidad de producción
• Reducción de la carga: Se recorre el programa de trabajo. Se rechaza el

pedido. Pero en este caso es muy importante proporcionar la explicación
de la razón al cliente para no perder la confianza.

• Incremento de la capacidad: Se prolonga el tiempo de producción,
realizando labores en las horas extras, días de descanso o iniciando el
trabajo a una hora más temprana que lo habitual.

• Fortalecimiento de la maquinaria e instalación
• Consignación del trabajo parcial a la fábrica subcontratada

iii)  En caso de que la carga sea menor a la capacidad
• Se fomentan las actividades de ventas para obtener más pedidos.
• Se adelanta la entrega.
• Se realiza la producción proyectada.
• Si se tiene consignado algún trabajo subcontratado, se retira dicho trabajo

del subcontratista.
• Si se está trabajando en horas extras, se suspende.
• Apoyo o cambio de área a otro lugar de trabajo.
• Revisión y mantenimiento de la maquinaria.
• Se realiza la capacitación y el adiestramiento a los operadores.

(3) Tipos de programas de producción

� El programa de producción desde el punto de vista del periodo de producción
i) Programa general de largo plazo

Se refiere al plan a largo plazo, ya  sea de seis meses o de un año y se le
denomina también como el programa de producción en el periodo. Se elabora
dicho programa como una parte del plan administrativo. En esta etapa se
estima lo aproximado sobre los productos, el volumen a producir y el tiempo
de entrega, los cuales no están todavía definidos.

ii)  Programa de medio plazo
Se elabora en base al programa general de largo plazo. El periodo sujeto al
programa es de 1ó 3 meses. Debido a que se elabora por mes, día o semana,
se conoce también como programa de producción mensual. En esta etapa se
define en forma más concreta que la del programa de itinerario general sobre
los productos, el volumen a producir y el tiempo de entrega. El alcance del
programa es por área, es decir se integra al programa el de producción de
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cada producto, el volumen y la fecha límite en cada área. De acuerdo con
dicho programa, también  se elabora el plan para adquirir el material, es decir,
cuando se compra y llega el material, así como la fecha para iniciar la
operación.

iii)  Programa de corto plazo
En base al programa de mediano plazo, se establece el programa de corto
plazo. El periodo sujeto al programa es por semana o quincena. Debido a que
se elabora el programa por día o hora, se conoce también como el programa
de producción semanal, o el de producción quincenal. En esta etapa están
definidos el producto, el volumen a producir así como el tiempo de entrega.
El alcance del programa es por persona o maquinaria en cada lugar de
trabajo, o bien por línea de flujo. Por lo tanto, es muy importante la
asignación de la persona, el método, el tiempo y el volumen de cada
operación.

  
Programa de producción mensual

Fábrica XX   Programa de producción en el año xxx    Fecha de elaboración:
No.  del
producto

Clasificació
n

Ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic total

Programado
Real
Programado
Real
Programado
Real

         
Programa de producción diario  (programa de corto plazo)

Lugar de trabajo xxx                        Programa de producción en el mes de xxx
Número de
producto

Clasificación 1 2 3 4 5 6 7 31 Total

Programado
Real

Programado
Real

Programado
Real

Programado
Real
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Programa de producción por máquina (programa de corto plazo)                        No. de producto
Programa de operación por maquinaria                          Fecha de elaboración:
Nombre de la
maquina

Clasificación 1/ ago día 2 día 3 día 4 día 5

Programado   A10

1,500 pzas cambio

      B25

2,500 pzas cambio

C35

1,900 pzas

Máquina
   No. 1

Real  A10

1,534 pzas          cambio

B25

2,515 pzas

C35

Cambio 1,913
          pzas

Programado

 Producción
      Real

Real

� Programa de corto plazo detallado
En el programa de corto plazo se define el periodo estimado, es decir el periodo de
inicio y terminación por producto, parte así como por proceso. En los párrafos
anteriores se comparó la carga con la capacidad en el plan de tiempo de proceso y
el de la carga. Si se cuenta con la  reserva, es posible la producción desde el punto
de vista de la capacidad. Sin embargo, hablando del balance general del tiempo en
proceso en un periodo determinado (por ejemplo durante un mes), si se concentra
el trabajo en la primera quincena,  no se podrá terminar todos los trabajos antes del
tiempo de entrega correspondiente. Por lo tanto, es muy importante distribuir el
trabajo para que éste se termine a tiempo antes de la fecha de entrega programada.
Esto es el programa de itinerario concreto.

(4) Programa de referencia

La base del programa es el tiempo de referencia, el cual significa el periodo estándar
requerido desde el inicio hasta la culminación del trabajo. Por lo tanto, al descontar el
tiempo de referencia desde la fecha de terminación programada, se puede definir la
fecha estándar de inicio.

En la siguiente figura se muestra la correlación entre la fecha de terminación de trabajo,
el tiempo de estándar y la fecha de inicio de trabajo.
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                                    Aplicación del tiempo de referencia

                          Fecha                                                               Fecha de terminación
                             de
                           inicio

         
                                                                            Fecha (excluyendo los días de descanso)

Como se muestra la figura, al definir previamente el periodo de producción y el
itinerario estándar, se puede identificar la fecha de inicio de trabajo para que éste sea
terminado antes del tiempo de entrega. La característica del tiempo estándar consiste en
emplear el cálculo de los días retrocedidos, considerando la fecha de inicio como 0. A
esta escala se le denomina como el número de partida.

Generalmente la unidad del número de partida es un número por día. Es decir, cuando
se trata del número de partida 15, significa que la  emisión de la orden (para el inicio)
será  15 días antes de la fecha de terminación.  Es decir, se debe iniciar el trabajo 15 días
antes de la fecha de terminación. Dentro del tiempo de referencia se incluye el tiempo
de espera en proceso.

A continuación se muestra un ejemplo del tiempo de referencia que especifica el periodo
estándar desde el procesamiento de partes, la realización de sub-ensamble hasta la
terminación  del ensamble total para fabricar productos. Cabe destacar que el tiempo de
referencia se programa para la producción de un trabajo específico, por lo que cuando
se estructura el itinerario de trabajo general de una fábrica, se genera cierta
incompatibilidad entre los trabajos y en realidad hay ocasiones en que se requiere ajustar
el tiempo de referencia para su aplicación (normalmente el tiempo se alarga).

tiempo de referencia
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Itinerario de referencia

 18 16 14 12 10 8 6 4 2
0

material  corte maquinado 2
parte A maquinado 1

                                                                                                                                    empaque
                                                                                                                                    inspección
                                                                                                            final  del
                                                                        material                                    ensamble
                      parte B corte          maquinado

                                                                                          ensamble  inspección
  
                                                                                                                    ensamble
                                          desbaste  maquinado 2 inspección
                         fundición
                                             maquinado 1                  maquinado 3

                                                                                            maquinado 1
                                                             subcontratación
                                                                                            maquinado 2
                                                                                                                               ensamble

                                                                                            compras
                                                                                                                                           

                                                                                                                                          compras

(5) Gráfica de Gantt  : Se mencionará en forma independiente.

(6) PERT : Se mencionará en forma independiente.

3. Control de producción

(1) Orden de producción
La siguiente figura muestra la clasificación por etapa acerca  del funcionamiento de

parte C

entrega

parte D

parte E

parte F
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trabajo de control que se realiza en la línea.
  
                          Funcionamiento del control en la línea

Preparación del trabajo Control de objeto existente
    Asignación  del trabajo                            Control de avance

Instrucción del trabajo                              Control de reserva

                            

  Oficina

La emisión de la orden se refiere al hecho de informar y dar instrucciones en la oficina
(área encargada del control de proceso) sobre el programa de producción a los
departamentos involucrados, mientras que se da la orden de trabajo a la línea para la
realización del mismo. Esto se ejecuta de acuerdo con un formato previamente
determinado como es la hoja de orden de trabajo (hoja de instrucción) y debe estar
estandarizado el método de manejo de la misma y definir los trámites administrativos al
respecto.

La emisión de la orden es ejecutada por el área del control de proceso, pero los tres
trabajos posteriores como el orden de trabajo, control del mismo y los ajustes
posteriores son  labores de control principalmente en la línea.

A dichos trabajos de control se incluye el ajuste por accidente imprevisto, ajuste del
trabajo urgente, la distribución de trabajo conforme a la aptitud, los cuales son  puntos
delicados que requieren de la atención inmediata, por lo que serán encargados por el
responsable de la línea (jefe).

El responsable de la línea revisa la orden recibida de la oficina (área del control de
proceso),  rectifica el producto, el volumen y la fecha límite, emite la hoja de
operaciones para asignar el trabajo a cada uno de los operadores y las maquinarias.  La
orden de trabajo contempla tres aspectos; preparación, asignación y la instrucción del
trabajo.

� Preparación del trabajo
Durante la preparación del trabajo, se analiza el detalle del trabajo en base a la hoja
de instrucción para disponer del dispositivo, herramienta, planos y estándares de
trabajo necesarios para cada operación.
Por otra parte, se inicia la preparación de la salida de material de acuerdo con el
orden de la fecha de comienzo de operación. Es decir, se deben asegurar los

Emisión de la
orden

Coordinación (orden de trabajo) Control de
operación

Ajuste
posterior

Ejecución de
operación
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materiales y las partes necesarias, de tal manera que los operadores puedan iniciar
el trabajo en la fecha programada.

� Asignación del trabajo
La asignación del trabajo se refiere al hecho de definir el operador y la maquinaria
que  realizarán cada uno de los trabajos. En este caso, se debe tomar en cuenta el
avance del trabajo actual, el orden y la urgencia del siguiente trabajo para que todos
los trabajos culminen antes de la fecha programada.
Asimismo es importante no generar tiempo de espera en los operadores y
maquinarias, además de asignar el trabajo de acuerdo con la capacidad del operador
y de las maquinarias.
Como método de asignación del trabajo existe el uso del tarjetero de control
(tarjetero de asignación del trabajo).  En este método se utiliza la nota de operación
que permite tramitar todos los trabajos relacionados con la orden de trabajo, la cual
es colocada en el tarjetero de control para realizar la asignación del trabajo. Por lo
tanto, se le denomina con este nombre. Es decir, la asignación del trabajo consiste
en dar instrucciones de trabajo a través de la nota para llevar a cabo la operación en
forma sucesiva, por lo que se puede decir que es  la asignación (distribución) del
trabajo en la línea. En la parte superior del tarjetero en donde se especifica  “en
operación”, se coloca la nota de la operación actual en proceso, en la parte media
para la “siguiente operación” se coloca la nota de la misma, cuya preparación para
el inicio haya terminado. En la parte inferior para la operación “en preparación” se
coloca la nota de ésta que se encuentra en la etapa preparativa.
Cuando se culmina la operación,  se saca la nota de la parte superior para entregar
a la inspección junto con el producto procesado y se pasa la nota de la parte media
a la superior.

� Instrucción del trabajo
La instrucción del trabajo se refiere al hecho de dar una orden concreta a los
operadores sobre el procedimiento, la metodología, las condiciones, los puntos de
seguridad y mantenimiento acerca de la operación. En este momento, se tiene que
cuidar en particular los aspectos como el tiempo de entrega, la calidad, así como el
rendimiento del trabajo.

(2) Control de objetos existentes

� Significado del control de objetos existentes
Es una función muy básica de control que tiene como objetivo identificar en forma
segura la cantidad de objetos existentes. En una palabra,  el control de objetos
existente significa el reconocer en forma segura los tipos de materiales y partes que
existen, la ubicación y la cantidad de los mismos. Aunque los libros de registro y las
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notas estén organizadas, si la cantidad de objetos no coincidiera con la del registro,
no tiene ningún sentido  llevar el registro.
Los materiales y las partes son desplazadas de proceso a proceso,
transformándose. Además, el lugar de ubicación de los mismos se cambia
constantemente, incluso se divide o se integra el lote para su transportación.
Debido a este movimiento tan complicado hay ocasiones en que no coincide la
cantidad de los objetos con el registro o se desconoce la cantidad existente real.  El
control de objeto existente es la base para realizar el control de avance, por lo que
si la cifra de referencia es incorrecta, el plan establecido ya no tendría ningún
sentido.

� Hoja de traslado
Es necesario contar con la información que acompañe al desplazamiento de objetos
para clarificar el nombre y la cantidad de los mismos. Esta información es la nota de
traslado. Existen dos métodos para el manejo de ésta. Uno de ellos consiste en
emitir una hoja de traslado en todos y cada uno de los procesos en el momento de
trasladar los objetos al siguiente proceso, mientras que otro es anexar dicha hoja al
objeto, funcionando también como la hoja de control de objeto. Es decir se utiliza
una sola hoja de traslado como una etiqueta en toda la trayectoria del proceso hasta
terminar el mismo.

Ejemplo de la hoja de traslado
Hoja de traslado

Fecha:                                                                     Número:

Encargado
del proceso

jefe encargado
de traslado

Persona
que recibió

encargado
del proceso

encargado
de costo

Número del producto: Nombre del producto Cantidad

Proceso Proceso posterior

Número: Nombre del
proceso:

Nombre del
lugar de trabajo:

Número Nombre del
proceso:

Nombre del
lugar de trabajo

Fecha de traslado: Cantidad real de traslado

Observaciones

      
� Hoja de entrada y de salida

Al desplazar un objeto, es importante identificar claramente la situación del inicio y
de la terminación. Es decir, se debe realizar los trámites oficiales sin ningún error.
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El control del objeto existente se considera un control de los productos en proceso
de producción y de los  materiales, por lo que defiere del concepto del control de
inventario en general. Pero si no se realizan correctamente la entrada y la salida que
es el inicio y la terminación de la operación, no se podrá llevar a cabo el control de
objetos existentes en forma apropiada.
Para realizar dicho trabajo se emplean las hojas de entrada y de salida.

i) Hoja de entrada
Se utiliza esta hoja, cuando el objeto entra al almacén. En el caso del
material, se tiene la relación con la nota de entrega y en caso de los semi-
productos y los productos la relación con la nota de terminación.
En el trámite de producción se utiliza frecuentemente la hoja de terminación y
entrada de  partes. Si el encargado de proceso elabora la hoja anexa en el
momento de terminar el proceso de partes, ésta funciona como el aviso de
entrada así como la notificación al área de control de proceso acerca de la
culminación de operación.

ii)  Hoja de salida
La hoja de salida se utiliza en el momento de desplazar un objeto desde el
almacén. En caso del material, se emplea para calcular el costo, mientras que
en caso del producto, se relaciona con la salida de almacén y la entrega. En
los trámites de producción se usa frecuentemente la hoja de salida de
material. Si el encargado del material entrega al almacén la hoja anexa
elaborada por el encargado de proceso, se puede preparar previamente el
material. Es decir, funciona como el orden para preparar la salida de almacén.

� Producto en proceso
En el control de objetos existentes es importante controlar los productos en proceso
para no generar pérdidas ni productos dañados. El inventario que se utiliza para el
control de activos se clasifica en tres etapas ; material, producto en proceso y
producto terminado. El concepto de producto en proceso es más amplio, y en forma
estricta abarca desde el momento de terminar el trámite de salida del material hasta
entrar al almacén como producto terminado o bien culminar este trámite.
En realidad no es fácil, ya que el grado de procesamiento y la ubicación es distinta
aunque se trate del mismo producto (parte). La cantidad adecuada del producto en
proceso permite elevar el índice de operación de las instalaciones y de los
operadores, pero el exceso de los mismos pueden generar la pérdida visible e
invisible como son la generación del daño, el incremento del gasto administrativo,
interés causado por el  inventario, obstáculo en el lugar de trabajo y la prolongación
del periodo de producción, entre otros, por lo que es importante controlar el
producto en proceso.
El exceso del producto en proceso provoca los daños que a continuación se
especifican.
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i) Se desaprovecha del capital, incrementando el interés.
ii)  No se puede colocar materiales y partes en el lugar definido para el trabajo,

reduciendo el espacio para la operación y  bajando el rendimiento.
iii)  Genera el traslado innecesario, el cual puede originar accidentes.
iv) Se vuelve difícil reconocer la situación sobre el objeto existente,

obstaculizando la realización del control de proceso.
v) Se aumentan los casos del trabajo urgente, los cuales generan el desperdicio.
vi) Se alarga el tiempo de entrega.

Sin embargo, la escasez de productos en proceso puede provocar la suspención de la
operación o el desajuste en el avance de operación.  El justo a tiempo es una
situación representativa de poseer poco producto en proceso, pero se requiere
realizar un control de nivel considerablemente alto.
Para disminuir productos en proceso, es necesario tomarse en cuenta los siguientes
puntos;

i) Se adquiere en forma frecuente sólo el artículo y el volumen necesario,
agrupando en una cantidad pequeña.

ii)  Se produce en forma rápida sólo el objeto y el volumen necesario, agrupando
en una cantidad pequeña.

iii)  Se hace un llamado a todo el personal de producción para lograr disminuir
productos en proceso.
Se corrige la forma de pensar en la que se tiende a incrementar productos en
proceso para obtener la seguridad contra los productos defectuosos y la
pérdida.
Se corrige la forma de pensar en la que se tiende a incrementar productos en
proceso para obtener la seguridad contra el retraso de entrega.

iv) Se organizan los productos en proceso para eliminar los que no tienen
justificación.

v) Se elimina el proceso que es cuello de botella para eliminar los productos en
proceso que son acumulados en la producción.

vi) Se lleva a cabo el control de instalación y herramienta para eliminar la
suspención y el paro de operación.

A veces se puede observar que se realiza la operación con acumulación de materiales
y partes. La psicología del operador es muy extraña, ya que parece ser que si no
tiene acumulados los productos en proceso al lado de la maquinaria, no puede
trabajar tranquilamente y no se da cuenta de que él mismo está reduciendo el espacio
para la operación, bajando el rendimiento.
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(3) Control de avance

El control de avance se refiere a las actividades para ajustar la operación con el fin de
que ésta sea realizada acorde al programa correspondiente. Si el simple hecho de dar el
orden de trabajo a la línea permitiera avanzar la operación de acuerdo con el programa,
no se requierería del control.

A continuación se menciona la razón por la que no se logra el avance de operación
conforme al programa;

i) Se modifica el volumen y/o el tiempo de entrega de producción.
De acuerdo con la petición del cliente hay ocasiones que se modifica la cantidad y/o
el tiempo de entrega, la corrección repentina del programa debido a la estimación
errónea de demanda, así como el trabajo urgente que no estaba incluido en el
programa de producción. Estos son causados por el cambio inevitable del propio
programa.

ii)  Se genera la falla en la calidad.
Se atrasa el programa debido al cambio por la falla en el diseño, así como el defecto
en el producto o el material.

iii)  Cambio en el diseño o en las especificaciones
Cuando el cliente pide el cambio de las especificaciones o de diseño en una etapa
bastante avanzada en el trabajo, se atrasa considerablemente el programa.

iv) Existe una insuficiencia en el aspecto administrativo.
Se puede enumerar el atraso acumulado en el proceso de producción en el que el
proceso anterior afecta al proceso final, el atraso de la llegada de partes y
materiales, el atraso en el diseño así como el atraso de entrega de los productos
subcontratados. Asimismo la avería repentina de maquinaria y la reducción
capacidad por el ausentismo son factores para generar el desorden en el programa
de operación.

Se genera la diferencia entre el valor programado y el resultado real debido a varios factores
antes mencionados.

� Procedimiento del control de avance
El control de avance tiene como objetivo asegurar el tiempo de entrega así como
reducir productos en proceso (mejoramiento en la velocidad de producción). Por lo
tanto, es necesario ejecutar en forma segura el procedimiento del control de avance.
La siguiente figura muestra el procedimiento del control de avance.
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1. 

                                                                                       
2.                   ↓

 3.                  ↓

  
4.                    ↓

5.                    ↓

6. ↓

En el control de avance se da importancia a la detección de atraso en la etapa
temprana, por lo que se requiere realizar en forma segura la agilización del flujo de
información, la identificación correcta del avance, la ejecución de las medidas
contra el retraso en la etapa temprana y la corrección del mismo.

� Identificación del avance
La manera para identificar el avance varía de acuerdo con la forma y el método de
producción, pero básicamente se utiliza la gráfica de avance. La gráfica de Gantt, la
curva del valor flotante y la gráfica de avance con línea diagonal  son las más
representativas de  ésta.

Estudio del avance De acuerdo con la situación real se define la manera
de identificar el avance y en base a ésta se reconoce
el avance diario.

Evaluación del
avance

Se compara el programa con el resultado obtenido
para evaluar el avance.

Corrección del
avance

Si existe alguna diferencia entre el programa y el
resultado obtenido, se ajusta el avance.

Estudio sobre el retraso Al detectar el retraso en algún operador, se identifica
la causa de éste.

Medidas contra el
retraso

Se toman las medidas adecuadas contra el retraso.

Confirmación de la
recuperación

Se fomenta la recuperación del retraso y se verifica
la misma. Si no se obtiene el resultado esperado, se
retorna al estudio sobre el retraso y se repite el
procedimiento.
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La diferencia entre el valor programado y el resultado obtenido proviene del exceso
de avance o de atraso en proceso, o bien el exceso o la falta de volumen. Es
deseable que dicha diferencia sea nula, es decir no es favorable presentar el exceso
ni el atraso en el avance así como el exceso y la falta en el volumen.
Al avance o el retraso en proceso se le denomina como avance en proceso, mientras
que el exceso o la falta de volumen se conoce como el avance cuantitativo.

i) Avance en proceso
Se observa qué y hasta qué nivel (proceso) avanzó la operación en
comparación con el programa . Se observa el proceso según la situación, por
el lugar de trabajo o por el propio proceso. Generalmente el avance en
proceso se aplica al caso de producción individual. Esto corresponde al
diagrama de flecha de PERT y la gráfica de avance de proceso. A
continuación se muestra un ejemplo de la gráfica de avance en proceso en que
se utilizó la gráfica de Gantt.

ii)  Avance cuantitativo
Se trata de qué es lo que se procesó y cuánto (cantidad) se procesó y se
aplica para el caso de producción continua y producción por lote.

Ejemplo de la gráfica de avance en proceso
Gráfica del avance Nombre del

producto
Componente Fecha de

elaboración
No. de la
obra

Proceso Plan may jun jul ago sep oct

ProgramadoB-01 Diseño

Real
 Programado

B-02 Compras
Real

 Programado
B-03 Procesamiento de

parte Real

 Programado
B-04 Ensamble

Real
 Programado

B-05 Inspección
Real

Observaciones
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Curva del valor flotante
                  
            No. acumulado de
              la producción

                                          Fecha (excluyendo los días de descanso)

                                                
                                                        
Gráfica del avance de línea diagonal

    Unidad acumulada
    de la producción

                                   0                                 15                                  30  fin del mes
                                           Fecha (excluyendo los días de descanso)

� Comparación del programa con el resultado obtenido
El encargado del control de avance revisa el retraso generado en el programa,
corrige el avance y al mismo tiempo elabora el informe sobre el retraso. Asimismo
identifica y aclara la causa del retraso en la línea para la verificación con el personal
en la línea. Es importante en este caso  despertar el interés y la atención del
personal en la línea hacia el retraso.

línea de aceptación

                                               restante del
                                                      producto en
                                                      proceso

                           Días de suspención

                                                línea de
                                                terminación

                          Retraso en el volumen de
                              la producción

línea programada de la
producción
                                                    retraso en los
                                                     días

                               línea del resultado
                               obtenido
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� Medidas contra el retraso en el programa
Al detectar el retraso en la operación o la tendencia a generarse el mismo, se inicia
la toma de las medidas contra el retraso para poder recuperarse del mismo.
Generalmente se celebra periódicamente la junta de avance (junta de proceso) con
el personal involucrado para discutir las medidas contra el retraso. Varían las
medidas a tomar dependiendo de la gravedad del retraso, y en el caso del retraso a
menor nivel es posible recuperar, realizando la labor fuera del horario de trabajo o
la asistencia en los días de descanso.
Con respecto al retraso de un nivel medio se requiere de la colaboración o ayuda de
otras áreas de trabajo. En caso del retraso grave, es necesario ajustar el programa,
aplicando las siguientes medidas como son; solicitar el servicio de subcontratación,
cambiar el orden de operación, incrementar el número del personal y prologar el
tiempo de entrega.
El retraso grave se genera por causa de la gran cantidad de defectos generados o la
avería de la maquinaria principal, la cual requiere de tiempo considerables para la
reparación. De todas formas es de suma importancia no aplicar las medidas
provisionales en el retraso, sino  detectar las causas y establecer las medidas
drásticas para evitar la reincidencia del mismo.
Las principales causas del retraso son como sigue;

i) Falla en el plan de ventas
Se compromete a un tiempo de entrega muy corto en la contratación de
pedido, o se agrega o modifica el pedido después de definir el programa de
producción. En consecuencia se incrementa el trabajo urgente.

ii)  Falla en el plan de producción
Se establece un programa de producción difícil de cumplir (mayor carga y
pocos días de producción). Se atrasa la preparación (retraso en los trámites
administrativos)

iii)  Falla en el diseño
Se genera el atraso para la entrega de planos. Se modifica el diseño en varias
ocasiones (cambio de especificaciones)

iv) Falla en el abastecimiento
Insuficiencia en el programa de pedido (pocos días para la entrega y mayor
carga para el subcontratista), atraso de los trámites en el pedido (retraso en el
pedido y el suministro del material), insuficiencia en el control del
subcontratista (control de subcontratación y control de compra)

v) Falla de el control en el lugar de trabajo
Insuficiencia en el control de producción (escaso control de producción),
generación de problemas (ausentismo, defecto en el procesamiento, falla de
dispositivos y herramientas, avería de maquinaria), insuficiencia en la
capacitación y adiestramiento (como medida se requiere puntualizar la
instrucción en la operación y revisar el trabajo estándar, así como el tiempo
estándar.)
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(4) Control de la capacidad de ociosa

� Necesidad del control sobre la capacidad ociosa
El control de la capacidad ociosa se refiere al hecho de ajustar la evolución de la
carga y la capacidad diaria. Se conoce como el control del tiempo de proceso (hora
hombre) y es un funcionamiento de control acorde al plan de tiempo de proceso y
el plan de carga.

� Estudio de la capacidad ociosa
El estudio de la capacidad ociosa consiste en comparar con respecto a cada uno de
los operadores, la maquinaria o bien en cada lugar de trabajo, la carga programada
del momento contra la capacidad actual así como el avance de trabajo para analizar
el exceso o la falta de la capacidad. De acuerdo con el resultado de dicho estudio se
ajusta la capacidad ociosa para reducirla y de esta manera evitar el retraso en el
trabajo.
El cálculo de capacidad es relativamente fácil en el estudio de la capacidad ociosa
en la línea, pero la tarea se encuentra en el cálculo de la carga. Existen dos métodos
para calcular la carga; el estándar por el volumen de trabajo pendiente y el estándar
por el avance.
i) Método para calcular el estándar por el volumen de trabajo pendiente

Se estudia el volumen de trabajo pendiente que se deberá realizar. Esto se
hace independientemente del avance de trabajo. Por lo tanto, al revisar la nota
de operación y los productos en proceso existentes, se puede detectar el
volumen de trabajo pendiente. Sin embargo, el objetivo en este caso consiste
en no generar la espera en los operadores y las maquinarias, por lo que se
debe disponer la capacidad de reserva a simple vista.
Para tal fin se puede utilizar la gráfica de barra como se presentó la gráfica
acumulada de proceso, pero es útil el uso de la tabla sobre la capacidad
ociosa de máquina para poder identificar en forma diaria.
Se dispone de un espacio por operación o por máquina, se elabora la tarjeta
que se representa el volumen de trabajo pendiente (se describe el nombre del
producto, proceso y operación, etc.), se  recorta a la longitud
correspondiente del tiempo de trabajo (escala de tiempo) y se coloca de
acuerdo con el orden de asignación de trabajo. Por lo tanto, la suma de la
longitud de todas las tarjetas significa el volumen de trabajo pendiente y si se
compara con la capacidad del día x, se puede detectar a simple vista la
capacidad ociosa diaria.
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Tabla de la capacidad ociosa                                                    H: hora
Operador Máquina               5H               10               15                20
Nakamura Torno No. 1 #103

7H
   #104

8H
#107

6H
Yamamoto Torno No. 2 #201

5H
#203
            6H

#204
11H

Sato Fresador #211
8H

#212
9H

#213
10H

Suzuki Rectificador
# 1

#101
7H

#104
11H

#105

Ishida Rectificador
#2

#208
6H

#209
8H

#211
9H

  
ii)  Método de cálculo de la capacidad ociosa usando la velocidad estandar

Este consiste en estudiar el avance o el atraso en las partes pendientes. Se
identifica el trabajo demasiado avanzado o atrasado contra el programa según
la gráfica de avance por producto o por proceso para clarificar el volumen de
producción avanzada o atrasada. Se multiplica éste por el tiempo estándar
para obtener la capacidad ociosa (tiempo de proceso positivo o negativo). Se
suma todo para obtener la capacidad ociosa por grupo.

Estudio sobre la capacidad de reserva en el área de maquinado                  Fecha
Nombre del

producto
Proceso Tiempo

estándar
Cantidad de piezas

atrasadas o
adelantadas

Tiempo ociosa Suma del
tiempo ociosa

#301 M 0.50 + 10 +5.0
#303 L 0.30 -  10 - 3.0
#305 G 0.10 -  20 - 2.0
#401 H 0.20 + 10 - 2.0
#403 H 0.40 -  20 - 8.0

- 6.0

Hablando del ciclo de realización del estudio de trabajo pendiente, se puede
hacer en forma diaria,  pero el cálculo del método de estándar de avance es
complicado, por lo que es recomendable realizar en un intervalo de 5 ó 10
días. Al tratarse de una parte componente de un producto que posee cierto
orden de urgencia, se debe estudiar tanto el volumen de trabajo pendiente
como el estándar de velocidad.
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BC     AMBIENTE DE TRABAJO

(BCA01)  Véase siguiente hoja.
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(BCA11-PRA)
Hay  polvo contaminante en la materia prima, que ocasiona puntos negros en los productos
de color blanco y da lugar a rechazo. Este polvo que se encuentra sobre las bolsas de
material es la principal causa de contaminación. Se debe limpiar primero la bolsa de materia
prima antes de abrirla para vaciarla en la tolva de la máquina.

(BCA12-IPA)
Limpieza y  orden dentro del almacén.
Falta limpieza en el almacén y  los materiales no están clasificados.   Se deberá atender
primero lo mas sucio.
No se está haciendo el control físico de las materias primas y el producto terminado. Hay
que separar los lugares donde se ubica cada tipo de material. Es necesario poder  identificar
claramente las cantidades presentes. Es importante saber si físicamente se encuentran los
materiales y coinciden con lo que indican los registros.
Si todo está bien ordenado dentro del almacén, por la aplicación de las 5S, se puede hacer
fácilmente el trabajo del inventario.

(BCA13-IPA)
Importancia del orden.
No debe descuidarse el trabajo de las 5 S, que se siga haciendo para no decaer. No está clara
la división de lo que se necesita y lo que no se necesita, del producto bueno  y el producto
defectuoso. Hay que hacer una buena clasificación de los materiales. Se puede marcar en  el
piso la separación de los materiales. Si no está bien claro el tipo de  material se podría
entregar al cliente producto defectuoso

(BCA14-VM)
Polvo alrededor de las máquinas.
Estaba acumulado mucho polvo alrededor de las máquinas, lo cual pueda provocar fallas
mecánicas al entrar en las partes de deslizamiento o en el cableado eléctrico, por lo tanto es
muy importante hacer la limpieza alrededor de las máquinas para prevenir las fallas de la
máquina.
Este polvo puede mezclarse en la materia prima, causando el problema de los puntos negros
en el producto terminado.
El polvo se puede mezclar con el material provocando defectos por contaminación en el
producto terminado.

(BCA15-PR)
Cada empleado debe tener limpio su lugar, tener limpio alrededor de la máquina sobre la
máquina y limpiar las bolsas de material que va a poner en las tolvas. Es importante hacer
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que los empleados tengan la costumbre de hacer las 5 S. Sobre todo es importante las  5 S
en la bodega de productos terminados.

(BCA17-PR)
P.  Se solicitó explicara detalle de 5s.
R.  Se mencionó que son las iniciales de cinco palabras en japonés, que en español quieren
      decir: Clasificar, Ordenar, Limpiar, Disciplina

(BCA18-PE)
1) Se recomendó seguir con la limpieza del almacén en el segundo piso.
2) Debe desecharse lo innecesario, hacer la limpieza y poner orden dentro del almacén.
En cuanto al almacén del segundo piso, este no se encontró con la limpieza necesaria. Es
necesario eliminar cosas inservibles y avanzar en el programa de las 5 S. Por otro lado, se
observaron marcas y números en el piso de ese almacén, para señalización de áreas de
almacenamiento; sin embargo, no se está siguiendo adecuadamente este control. Es una
buena idea llevar este  sistema ya que permite un mejor control de las materias primas y
producto terminado. También se requiere limpieza en las máquinas; hay muchos materiales
pegados alrededor  de las mismas
3) Se solicitó hacer esfuerzos por  incrementar la limpieza del área de almacenes y liberar
áreas ocupadas por equipos y otros bienes fuera de uso presentes en el área .

(BCA19-FIN)
En general la planta se ve limpia. Pero arriba de las cajas hay mucho polvo. Esto puede
producir defectos por contaminación. Hay que evitar que entre polvo a la planta

(BCA20-FOR)
La fábrica está muy sucia y están mezclados los materiales. Hay mucho polvo que puede
producir puntos quemados en piezas de color blanco. Se recomendó que cada persona
procure el orden y limpieza de su área de trabajo. Las bolsas de materia prima deben
limpiarse antes de abrirse y las tolvas de cada máquina también deben estar siempre limpias
para  reducir el % de defectos por contaminación

(BCA22-FIN)
 En la fábrica de atrás, están moliendo baterías para carros. Ellos tienen cerrada la puerta,
pero hay la posibilidad de que entre ese polvo. Esto es causa de contaminación
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(BCA23-PM)
Planta que no hace diferencia entre el lugar de producción y el área de almacén
La planta no hace distinción de las áreas de la producción, el almacén de los materiales y el
de los productos terminados.  Además no tiene  separación física.  El piso de la planta no
tenía indicaciones o rayas.  Deben tener clasificadas las áreas y marcarlas.  En el área de
materiales se encontraban la bicicleta, una parte de los productos terminados, cilíndros de
gases, etc.  El techo del área de materiales tenía  goteras, por lo tanto una parte de los
materiales estaba cubierta con lona y una parte del piso estaba mojado.  Deberán clasificar
claramente con rayas el área de materiales y no colocar las cosas innecesarias en esta área.

(BCA24-PM)
Control visual
Deberán realizar un control visual, clasificando y colocando con la etiqueta de identificación
los materiales vírgenes, los materiales reciclados y las piezas buenas y malas.
Este trabajo de clasificación y colocación de etiquetas se hace para que cualquier persona
que las vea pueda captar rápidamente el volumen existente de cada material en un solo
vistazo. Si están ordenados de esta manera, los directivos -como el Director General -
también pueden entender fácilmente si hay mucho o poco inventario del material y del
producto terminado, facilitando el control del inventario.
Los materiales peligrosos como el cilindro del gas y lubricantes estaban colocados junto con
otros materiales. Deberían de tenerlos separados.

(BCA25-PE )
Elaboración de los estándares del inventario en sus diferentes tipos.
Se recomendó a la empresa establecer criterios más específicos para clasificar los inventarios
(Muertos, activo y dormido)  y poder seguir avanzando en la clasificación, orden y limpieza
de los mismos.

(BCA27-IPA)
Periodo de retención mediante tarjeta roja.
Referente al Almacén de moldes se encontró más limpio y ordenado, sin embargo hay
algunas piezas innecesarias con las que se pueden tropezar.
Cuando se realiza el ejercicio de colocación de tarjetas rojas, durante la clasificación de 5S ,
se recomienda tener un estándar para  la retención de materiales. Se pueden asignar a un
lugar por ej. por tres meses y tomar la decisión de usar o desechar posteriormente.
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En el caso de moldes, el Jefe del taller decide que hacer con las cosas. Entre todos se define
la cuarentena y se hace público este control. Se requiere de un supervisor que vigile si se
está llevando a cabo este control. El Director debe revisar cada 6 meses.
En el Japón  se tiene en las empresas un inspector de tarjetas rojas que recorre la empresa y
coloca las tarjetas en donde procede. Se revisa con los encargados la acción sobre cada
tarjeta roja.

(BCB11-PR)
Con el propósito de reducir el tiempo requerido para el cambio de moldes, si se usa una
llave Allen neumática , en el cambio de moldes con dos encargados, se deben comunicar
bien, si no es muy peligroso

(BCB12-IPA)
Se dió una introducción sobre el tema de Seguridad en el Trabajo y se destacaron  los
efectos de un accidente en la empresa, que son los siguientes:
-Tiempo perdido por el trabajador herido
-Tiempo perdido por  compañeros que dejan de trabajar, por ayudar o por curiosidad.
-Tiempo perdido por el supervisor: por ayudar a investigar las causas, reprogramar el
  trabajo, capacitar al relevo.
-Tiempo empleado por personal de primeros auxilios.
-Daños al equipo.
-Interrupción de la producción.
-Impacto en cuotas al IMSS
-Pérdidas por equipo ocioso.
-Descenso en la moral de los trabajadores.
Asimismo, como parte de este tema, se dió una explicación de los Índices de Frecuencia y
Gravedad para  mostrar formas de evaluar la parte administrativa del desempeño de la
organización.
El Índice  de Frecuencia de Riesgos de Trabajo nos define que tan seguido se presentan los
riesgos de trabajo y se calcula con la siguiente fórmula:

Índice de Frecuencia= (No. de casos de RT x 1,000,000) / Total de hrs-hombre trab.

Esto es, el Índice de Frecuencia es el número de RT por  un millón de horas trabajadas.

Ej. en una empresa con 80 trabajadores,  en donde cada uno trabaja 40 hrs/semana.
Si en seis meses hubo 4 casos de riesgos de trabajo con incapacidad, tenemos

Índice de Frecuencia= (4 x 1,000,000) / (80 x 40 x 26)  = 48
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El Índice de Gravedad de los Riesgos de Trabajo, nos dice que tan graves son los accidentes
que se presentan en la empresa., y se expresa con la siguiente fórmula.

Índice de Gravedad= (No. de días perdidos x 1,000,000 ) / Total de hrs. hombre trab.

Es decir, es el número de días perdidos por un millón de horas trabajadas. Para el mismo
ejemplo anterior, si en los 4 casos reportados se perdieron 103 días tenemos:

Índice de Gravedad = (103 x 1,000,000) / (80 x 40 x 26) = 1238.

(BCC11-VM)
Al cortar los productos, tubos transparentes fabricados por  extrusión, es necesario instalar
un equipo recolector de polvo del corte.  Como no tiene este recolector de polvo, vuela el
polvo alrededor y puede mezclar en el agua de enfriamiento, lo cual puede causar la
obstrucción del filtro y empeorar el medio ambiente del lugar de trabajo.  Por esto es
necesario instalar el recolector de polvo.
De esta manera se empeoran las condiciones del medio ambiente del lugar de trabajo, por lo
tanto es necesario instalar un recolector de polvo. (Al cortar tubería plástica con una sierra
eléctrica).



BC-16

Limpieza y pintura en máquinas

Ejercicio de 5S en máquina
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Orden y limpieza en el almacén de refacciones

Desorden en almacén de materiales
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BD     CONTROL DE CALIDAD

(BDA11) Política de Calidad.
Véase la hoja correspondiente.

(BDA12) Control de Calidad, Reglamento Interno. Diagram del Sistema Estándar de
Calidad. Véase la hoja correspondiente.

(BDA13) Diagrama del Sistema de Calidad.
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(BDB11-IPA)
1) Es necesario que la compañía establezca un estándar de calidad. Señalar dentro de éste
que tipo de falla se acepta y/o se rechaza; que material se va a moler o reciclar.
2) Ellos tienen mucho rechazo. Están haciendo inspección al 100·%  y están entregando
producto bueno. No tienen datos de rechazo interno. Si la inspección de ellos pasó pero el
cliente les dice que no está bien, ellos retrabajan el producto (quitando rebaba y reparando el
producto) y lo entregan otra vez.

(BDB11-PIS)
En el área de Producción no tienen estándar para inspección. El molde para una autoparte es
de mala calidad, produce rebaba, rechupe línea de soldadura. Se les sugirió reparar el molde
lo antes posible. No están calculando bien presión de inyección de la resina. Están
inyectando en una máquina que sobrepasa la capacidad requerida por el molde. Esta también
es una causa  de los defectos.

(BDB12-IG)
Control de Calidad debe primero fijar el estándar de calidad con el cliente y una vez fijado
este estándar, debe dar documentación y ejemplos de muestras a operarios de cuál es
producto bueno y cuál es producto a rechazar.
Sin  el estándar de la calidad del producto, el operador no puede distinguir si es buena o
defectuosa la pieza. Además, la inspección de la calidad se hará según el criterio de cada
operador, por lo tanto ese criterio podrá ser diferente al criterio que maneja el cliente. Como
consecuencia los productos aprobados por el fabricante podrían ser rechazados por el
cliente.

(BDB13-PRA)
Se encontró a unos trabajadores haciendo taladros en unos productos. La empresa
comentó que esto era un retrabajo debido a una falla de un perno del molde. El experto
indicó que debe haber una norma para  estandarizar los productos. Si no se tiene bien
definido el estándar del producto se ocasionan los retrabajos. Debe enseñarse a  los
operarios a tener los cuidados necesarios para evitar los retrabajos.

(BDB14-FOR)
El experto comentó que los estándares de calidad deben estar adecuadamente establecidos,
es decir, deben estar bien diseñados para que los operarios puedan revisar que  se cumplan
los requisitos. Estos estándares deben ser bien entendidos por los trabajadores.  Por ej. en el
caso de un producto que tiene 200 a 300 medidas, solo 3 ó 4 son críticas, y éstas son las que
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deben atenderse. Por eso se hace muy importante que se definan bien los puntos críticos de
cada producto durante su diseño.
En el momento de establecer el estándar de inspección, se deben definir las dimensiones
críticas de las piezas.

(BDB15-FIN)
El porciento de rechazo en esta compañía es menor comparado con otras compañías. Sin
embargo, la industria automotriz es muy exigente. Ellos va a querer porcentaje de rechazo
de 0.02% y ellos vienen a verificar. Si no  sale 100% buena la producción ellos pueden
perder la confianza en FINEX. Recomendaron que todos los días verifiquen molinos y
secadoras y comparen situación en cada turno

(BDB16-IG)
Se hizo la observación sobre la falta de estándares en el uso de las cajas contenedoras de
producto final. Hay que definir una norma para impedir rechazar productos buenos por una
mala selección del contenedor.

(BDB17-PIS)
Tienen un porciento de rechazos por cliente muy alto, más del 10% (13.6% - 12.5%).
Requieren reducir rechazos si no van a perder a sus clientes. Si tienen competencia van a
perder  estos trabajos. Tienen que anotar que tienen que inspeccionar. Después de que
ponen en cajas, otro operador tiene que revisar. Definir estándares de calidad. Por ejemplo:
rebaba, ¿dónde? ¿Cuánto? El responsable de los defectos es el Director General. El operador
no se equivoca. A veces sí, por eso hay que revisar.

(BDB19-PIS)
P. ¿Cómo bajar porcentaje de rechazos de productos. Ahorita tienen un 15 %?
R.- Primero poner meta a 7.5% y si se logra, poner meta a 3.5%. Y así, poner meta de mitad
en mitad

(BDB20-FOR)
Respecto a la preparación de los  estándares de calidad, la empresa explicó que para el caso
de Mabe, las medidas críticas de la pieza Agitador para lavadora fueron definidas en
conjunto Mabe-Formec. El cliente definió originalmente unas dimensiones, las cuales
posteriormente modificó. El estándar de calidad contiene entonces  lo mismo definido por el
cliente. La empresa hizo una producción de prueba de 15 piezas para el agitador. La
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producción de las 15 piezas de prueba tiene una variación de 0.087” mientras que la
tolerancia es de solo 0.025”.
Se considera que la tolerancia de las dimensiones del producto agitador, en cuanto a su largo
y dimensiones exteriores, podría ser menos estricta que la indicada en el dibujo para su uso.
Por lo tanto, se debe definir el estándar de calidad factible de cumplirse a través de la
negociación con el cliente.

(BDB21-FOR)
En cuanto a los Agitadores que se fabriquen en el futuro, es necesario establecer junto con el
cliente Mabe el estándar de  calidad del producto que se pueda cumplir y dejar este estándar
en escrito como un acuerdo.

(BDB22-IG)
Se les recomendó unificar criterios para definir la calidad de los productos de la empresa.
Actualmente no existe claridad en las normas de calidad utilizadas por la empresa. Se les
explicó el proceso general a seguir para el establecimiento de las normas de calidad y su
despliegue hasta los operarios.

CLIENTE

      ⇓ Estándar

VENTAS

      ⇓ Estándar

   CONTROL DE PRODUCCIÓN
       CONTROL DE CALIDAD

       COMPRAS

    ⇓ Estándar

      OPERARIOS

Se explicó que  el estándar es el punto de partida del control de calidad.  Los estándares
pueden ser sobre medidas o sobre apariencia de los productos. En el caso de apariencia es
difícil de definir  y se recomienda establecer muestras límite aceptadas por el cliente. Es
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importante definir que persona en la empresa define el estándar interno y  las personas que
participan en ello(Ventas, producción, compras, etc.).
Es importante también definir a quien acude el operario en caso de dudas y quien capacita  a
dichos operarios sobre los estándares .

(BDB23-EA)
La esfera que tiene la placa portaluna tiene diferencia de dimensiones con lo que marca la
norma de calidad de su cliente
a) Están usando un medidor marca MITUTOYO, que tiene una precisión de 0.02 mm
b) Para este molde se requiere un maquinado de mucha precisión, ya que la relación entre la
tolerancia y el diámetro de la esfera es de 0.05/10, esto es, 5/1,00
c) Con esta condición de calidad, no lo puede producir E. Animados.
Se analizó la tasa de aceptación del producto llamado placa portaluna, utilizando los datos
contenidos en el Reporte de Dimensiones del 19/FEB/98, que se muestra al final y que son
las mediciones del diámetro de la esfera que está en esa placa y que se considera una
característica crítica

          Cantidad  de datos = 23                                   Valor nominal = 10
                            media   = 9.954                              Tolerancia +    = 0.
               desviación est.   = 0.01158                          Tolerancia -     = 0.05
                          3 sigma   = 0.0347
          Los datos en la curva  se ven así:

                                                                                      media + 3 sigma = 9.989
                                                                                      media - 3 sigma  = 9.919

         

             
                                                                 

  
      Cp = 0.05 / 6σ
      Cp = 0.05 /  0.0694 = 0.72

La habilidad potencial del proceso es menor de 1, por lo que no es potencialmente hábil este
proceso.

9.919                9.954                9.989

-3 sigma     3 sigma

9.95         10

0.05

media
teórica=9.975
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La tolerancia es muy estricta, para lo que se está obteniendo en producción. Es muy difícil
darle al cliente lo que pide.
De los datos obtenidos tenemos que:
 9.954 - 9.95 / 0.01158 = 0.3454,  mejor       | 9.954 - 9.95 / 0.01158 |  = 0.3454,  esto
equivale a aprox. 14 %, entonces rechazado sería aprox. : 50 % - 14% = 36% y  64% de
bueno, con los datos de ese día  (19/FEB/98).

      

Con base en este análisis se hicieron las siguientes recomendaciones:
Que la recolección de datos la haga una misma persona, con un mismo aparato. Además del
dato de la dimensión que se está anotando, también anotar el dato de temperatura  a la que
se obtuvo la pieza (condiciones de máquina), la temperatura del ambiente y de la pieza. Usar
un aparato más sensible (un micrómetro en lugar de un vernier). Enseñar al cliente lo que
está saliendo (los datos), enseñarle que con 3σ se sale de las tolerancias, pedirle que mueva
la media de 9.975 a 9.954 (negociar con el cliente) y que amplíe la tolerancia
 d) En lo que se refiere al alabeo de la pieza (portaluna), ellos están usando un “gage”  para
colocar la pieza y hacer que la pieza se enfríe en ese “gage” y quede plana. Si  ese “gage” no
les funciona, la recomendación fue, subir la temperatura del molde y bajar la velocidad de
inyección. Tener dos controladores de temperatura, uno para la parte fija del molde y otro
para la parte móvil. Tener  pirómetros de más precisión. Y si lo anterior no funciona,
entonces modificar  el  molde para que tenga entradas laterales de inyección a la pieza y no
por el centro como está ahorita

(BDB24-IPA)
La empresa  indicó que tiene un pedido de piezas electrodomésticas  (cliente Hamilton). El
molde es de esta compañía. Indicó que el cliente les exige un máximo de merma de 1%.
El experto indicó que es muy diferente la calidad en electrodomésticos que en cajas de
refresco, y se requiere mas cuidado en la fabricación de este tipo de productos. Respecto a
este producto el cliente les envía muestras de referencia pero no les ha dado estándares
escritos.
El experto indicó que es importante que se defina con el cliente (Hamilton) el estándar del
producto, es decir las medidas y tolerancias, los puntos negros aceptados, etc.
Los directivos de Arma deben también definir cuanto rechazo interno se acepta.

       
       bueno

rechazado

9.919               9.95          9.954               9.989
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Se recomendó tomar datos para poder trabajar en la reducción de rechazos en las visitas
futuras.

(BDB25-PR)  Hoja de Instrucción de la Inspección
Se pueden registrar los detalles del defecto según el tipo de defecto, pero no está claro el
criterio de la calidad.

(BDB26-PIS)  Procedimientos a seguir para el caso de haber una diferencia de las opiniones
sobre los defectuosos

(BDB27-FOR)  Reporte de los Rechazos según el Producto
Se registran los siguientes:  número del molde, número y nombre del producto, número de la
cavidad, tiempo de ciclo, número de producción por hora, días laborables, suma de la
producción, número y tasa de los defectuosos, factores, peso promedio, clasificación del
defecto.  Hay sólo dos espacios para registrar la clasificación del defecto, además se registra
con el código de A, B, C, etc.  El formato está hecho para que uno o dos defectos sólo
pueden anotarse, por lo tanto si se desea anotar más de tres defectos, hay lugares donde se
usa un renglón para llenar con letras chicas en dos renglones.
No es formato adecuado para registrar e informar los tipos del defecto y el número de los
rechazados.  Están registrados algunos conceptos que no tienen que ver directamente con la
calidad, lo cual trae la dificultad en leerlo y nos es difícil de comprender en sólo un vistazo el
tipo del defecto y el número de los rechazados.









BD-20

(BDB28-FOR)  En el eje vertical se registran los días 1 al 31 del mes y en el horizontal los
productos hasta máximo 4.  Un espacio del eje horizontal está dividido en 3 secciones en
ellas se notan (1) el número del producto, (2) el peso y (3) el código del defecto.  En la
parte donde se cruza con la fecha del inciso (1) se registra el peso del material.  En una tabla
se registran el peso del defectuoso y la causa de su defecto, pero el espacio para registrar los
defectos es pequeño, por lo tanto no se puede describir suficientemente.

(BDB29-FOR)  Diagrama de Pareto
En el eje vertical de la gráfica de barras se registra el número de los defectuosos y en el
horizontal se registran los tipos de defectos por el orden de los números, pero no tiene el
registro del monto total de la producción del producto, por lo tanto no se sabe el porcentaje
de los defectuosos frente a la producción total y de tal manera que no se puede hacer el
cálculo de la tasa de los defectuosos.  Además, no está dibujada la curva de acumulación que
es una de las caracteriísticas del diagrama de Pareto.  Sin embargo a través de esto se puede
saber el orden de la frecuencia de los defectos de cada producto, por esto al ver esta gráfica
se puede saber fácilmente la prioridad de las contramedidas a tomar para resolver los
problemas del defecto.

(BDB30-IG)  Defectuosos según la Cavidad
En la parte izquierda está el dibujo del molde con 32 cavidades, y en la derecha hay una
gráfica.  En el eje horizontal se registra el número asignado para cada una de 32 cavidades y
en el eje vertical se registra el número de los defectuosos.  El tomar datos de los defectuosos
de cada cavidad nos ayuda para entender el estado diferente de la generación de los defectos
según la cavidad, y tomar contramedidas para resolver el problema del defecto, aplicando las
condiciones de la cavidad en donde no se forma el defecto a la cavidad en donde se forma.
En este formato no tiene el espacio para registrar el número de la producción total, por lo
tanto no se sabe la tasa de los defectuosos dentro de toda la producción.  Es necesario hacer
este espacio.

(BDB31-IG)  Rechazo Interno
En la parte izquierda se registra el porcentaje de los defectuosos de los 3 grupos de trabajo,
y en la parte derecha se registra el porcentaje de los defectuosos de los 3 principales
defectos, y en la parte inferior del centro hay gráfica de barras del porcentaje de los
defectuosos de los 3 grupos de trabajo.
En este dato se puede entender el orden del primer lugar hasta el tercero del porcentaje de
los defectuosos, por lo tanto se puede usar para tomar contramedidas para resolver el
problema de los del defecto, pero será mejor registrar el número de la producción total, el
número de piezas buenas y el número de los defectuosos según el tipo de defecto y anotar su
porcentaje respectivamente para tener más clara la situación actual de los defectos.
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(BDB32-IG)  Porcentaje de los Defectos de la Inyección ( Gráfica )
Es una gráfica de barras del dato recolectado de un mes.  En el eje vertical se registra el
porcentaje de los defectuosos y en el horizontal los 21 defectos.  Está en orden de mayor
número al menor número de la izquierda a la derecha.
Es el dato resumido de un mes, por lo que no se puede saber el dato de cada producto.  La
forma de generar el defecto varía dependiendo de cada producto, por lo tanto se debe poner
el dato en la gráfica clasificándose según el producto para detectar cuál defecto ocupa un
lugar importante para cada producto y tomar medidas necesarias para atacar este problema.

(BDB33-IG)  Hoja de Verificación (Chequeo)
Se registran los siguientes: turno, nombre del operador, nombre y número del producto,
número de la máquina, número de las piezas buenas, nombre del material, número de la
cavidad del molde.  En la parte inferior de lo antes mencionado, está la hoja de chequeo de
los defectos.  En este formato se registra el resultado de la producción de un producto,
realizada en una misma máquina por un operador en cada uno de 4 turnos, pero se puede
observar que hay una variación grande del número de los defectuosos según el operador, lo
cual nos hace suponer que el criterio de la calidad todavía no está establecida muy
claramente.

(BDB34-IG)  Reporte Mensual de los Defectos
En la tabla se registra el número mensual de los defectuosos de cada defecto.  En esta tabla
no se puede entender en forma integral el número individual de los defectuosos de todos los
productos de la empresa, por lo que no se puede aprovecharla para tomar las contramedidas
de los defectos de cada producto.  Es necesario registrar el número de los defectuosos de
cada producto según el tipo del defecto.

(BDB35-FIN)  Reporte de los Defectuosos según el Producto
Se registran los productos para cada defecto y el número de los defectuosos para cada
producto.  En esta información se puede saber los principales defectos a atacar, pero no es
necesario usar este tipo de formato.
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(BDB36-FIN)  Reporte de Piezas Totales Rechazadas por Producto
Se registran el número y nombre del producto y el número de los defectuosos de cada
producto.  Sólo se registra el número de los defectuosos y no hay registro de la producción
total. No es necesario hacer el formato en esta manera.

(BDB37-FIN)  Reporte de Piezas Totales Rechazadas por Máquina
Se registran el número de la máquina, el número y nombre del producto y el número de los
defectuosos.  Se supone que este dato es para analizar cuál máquina tiene mayores
defectuosos, pero los factores que influyen para formar defectos están compuestos por
varios elementos como son; el molde, las condiciones de la producción, el material, la
máquina, etc, por lo tanto el registrar el número de los defectuosos por máquina no sirve
para resolver el problema de formación de defectos.

(BDB38-FIN)  Reporte de Calidad de Piezas Rechazadas por Turno
Se registra el monto mensual de los defectuosos de cada producto según el turno.  Está
sumado todo el dato de un mes por lo que no se puede saber el desarrollo diario, y no se
puede usar este dato para la resolución del problema.

(BDB39-FIN)  Relación entre Cantidades Rechazadas y Tipo de Rechazos de Pieza
Se registra el monto mensual de los defectuosos de cada defecto según el producto. Se
puede saber los principales defectos y su orden, pero no tiene el registro de la producción
total, por lo tanto no se puede saber el porcentaje de los defectuosos.  Además, el dato de
un mes está sumado, lo cual nos hace difícil de entender la evolución diaria de los defectos.

(BDB40-FIN)  Número de las Piezas Rechazadas de Cada Turno según el Tipo del Defecto
Es el registro de 2 semanas acerca de la evolución del número de las piezas rechazadas de
cada defecto de cada producto según el turno.  Tienen registro del número de la producción
y el porcentaje del rechazo de cada turno, lo cual nos facilita entender cómo está
evolucionando la generación de los defectuosos.

(BDB41-FIN)  Defectos de los Productos:  Gráfica del Porcentaje del Rechazo
En la gráfica de barras se registra el porcentaje del rechazo por el defecto de un producto.
Está colocado por el orden de la cantidad, pero no tiene registro de la cantidad de la
producción ni del periodo de la producción, los cuales deberán ser registrados.

(BDB42-FIN)  Gráfica lineal de la Evolución de los Defectuosos según el Tipo del Defecto
de Cada Producto
En esta gráfica se registra la historia semanal del porcentaje de los defectuosos de cada
defecto según el producto.
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(BDB43-FIN)  Gráfica de la Evolución Semanal del Porcentaje de los Defectuosos según el
Tipo del Defecto
Se registra semanalmente el porcentaje de los defectuosos de cada defecto.

(BDB44-PRA)  Hoja de Chequeo de los Defectos
Es dato recolectado en el piso de producción, pero no tiene espacio para registrar la
cantidad total de la producción ni el de piezas buenas, por lo que no se puede hacer el
cálculo del porcentaje de los defectuosos.

(BDB45-PRA)  Defectos de la Parte
Hay gráfica lineal del porcentaje diario de los defectuosos, gráfica de barras del porcentaje
del porcentaje de los defectuosos y la tabla en la que se registran el número de los
defectuosos de cada defecto y el número de piezas buenas.

(BDB46-PRA)  Material Molido
Son gráfica lineal y tabla en las que se muestra la evolución diaria del consumo del material
molido según el material.

(BDB47-PRA)  Defectos Global en Planta
Son la tabla de los defectuosos diarios según el tipo del defecto, la gráfica lineal del monto
total diario de los defectuosos y la gráfica de barras de la acumulación de cada defecto.

(BDB48-PRA)  Gráfica de los Defectos Internos
Se muestra el porcentaje anual de los defectuosos según el tipo del defecto, pero no tiene el
registro de la cantidad  total de la produccción.

(BDB49-PRA)  Porcentaje Mensual de los Defectuosos Internos
En la gráfica de barras se muestra la evolución mensual del porcentaje de los defectuosos.

(BDB50-IPA)
Para prevenir el problema de piezas rayadas, se debe capacitar a los operarios, cuidar el
empaque; podría ser necesario poner en bolsas individuales a   las piezas delicadas. Si es
necesario  utilizar separadores adicionales u otro material de empaque, que podría retornarse
a la  planta después  de entregado el producto al cliente.
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(BDB51-IPA)
El supervisor de calidad comentó que se tuvieron algunos problemas con la pieza “upper”
(Hamilton). El gerente de producción comentó que  se proporcionaron algunos aditamentos
para verificar la calidad, tales como el teclado, el motor, a efecto de probar el ensamble,
pero estos se entregaron ya avanzado el pedido. Por lo mismo, en el ínter de la fabricación
hubo algunos problemas de comunicación con el cliente en cuanto a la calidad de los lotes.
Por lo mismo, se deben pedir al cliente dichos accesorios o aditamentos antes de avanzar la
producción. El cliente debe proveer de todo lo necesario  (Muy importante en el caso de
ensamble de piezas).

(BDB52-PR)
En cuanto a incluir métodos estadísticos para mejorar la calidad, se les recomendó mejor
aplicar medidas diarias de control de calidad, en lugar de métodos estadísticos.

(BDB53-PR)
En cuanto al tema de reducción de tiempo en el cambio de moldes, Juan Pablo y Jorge
Elizondo, explicaron que no se le ha dado seguimiento, debido por una parte a que no han
podido contratar a una persona que lleve este tipo de actividades y por otra, a que aún no
han comprado otro carrito para mover los moldes. En este punto también falta darle
seguimiento al tema del mantenimiento de los moldes, que la idea es que lo hiciera esa
persona que falta de contratar.
Los expertos japoneses solicitaron a los directivos continúen con este tema, hasta llegar a
hacer el cambio de molde en una hora. Para llevar a cabo esto, se revisará lo que se les dejó
de recomendaciones, cuando se hizo la segunda observación y se programará una fecha para
hacer la tercera observación. Jorge Elizondo comentó que desean contratar a un Ing.
Industrial, para que se haga cargo de todas estas actividades relacionadas con este proyecto.

(BDB54-IPA)
Sobre el caso de la contaminación del galón  en la máquina No. 2 de  soplo, se repasaron las
medidas que se pueden implantar para resolver el problema, entre estas se explicaron las
siguientes:
a) Mejorar el control de rechazoa,   considerando:
-Sistema de clasificación de piezas rechazadas,
-Separar colas y/o burbujas con puntos negros
-Mejorar la verificación de calidad antes de etiquetar
-Estandarizar los criterios de calidad
-Fijar un límite de piezas rechazadas
b) Capacitación y entrenamiento. Definir a quién y en qué.
c) Mejorar el método de paro y arranque de la máquina.
-Ajuste de la temperatura del dado



BD-53

-Uso de abanicos
d) Instrucciones de uso de la materia prima.
-Evaluar las características, según el proveedor
-Definir el manejo de reciclado, por turno y cantidad a usar.
e) Limpieza del área de máquina y molino.
Definir quién lo hace y cada cuándo.
De estas medidas revisadas, la empresa indicó que ha empezado a trabajar en los siguientes
puntos:
-Reforzar la capacitación, que se espera durará de 2-3- meses para todo el personal.
-No se mezclarán en el molino los productos contaminados.
-En el caso de piezas que presenten aceite, se tendrá cuidado de no mezclar en el molino y
  se  explicará a los operarios.
-Se va a reparar el molde para que no escurra aceite.

(BDB55 – IG)  Contramedidas para los defectos.
Los principales defectos son rebaba, diferentes tonos de color, mal-rebabeo.
El 50% de las tapas de batería GV5 debe ser rebabeado en la parte en que se hace el inserto.
Hay que analizar si es necesario fabricar de nuevo el macho y la hembra de insertos o
cambiar todos por partes nuevas. El molde ha sido proporcionado por el cliente. Deberán
determinar qué acciones deben tomarse en base al análisis del costo, la estimación del dinero
perdido por la fabricación de productos defectuosos y el tiempo de duración de la
producción.

(BDB56-IPA)
El experto recomendó que el responsable de la calidad debe establecer con el cliente los
criterios de calidad, y definir cuales defectos son aceptables y cuales no lo son. Además, se
deben involucrar en los temas de calidad todas las áreas de la empresa, por ejemplo
contabilidad, ya que la calidad es un problema de todos.
Al  establecer el acuerdo de calidad con el cliente es muy importante que los límites de
aceptación de los productos sean documentados por ambas partes. Así, en el caso de cambio
de responsables se mantendrán los criteros establecidos. El resp. de la empresa comentó que
fueron a la empresa cliente para establecer parámetros de calidad, sin  embargo, no  tomaron
notas,  por lo que no pudieron  confirmar por  escrito el   estándar de calidad.
Si es posible durante el acuerdo de los estándares de calidad del producto se deberá convenir
tanto el tipo como la cantidad de artículos defectuosos, considerando la  capacidad del
proceso de la empresa.

(BDB57-IPA)
Durante la visita se revisaron los datos de la calidad de productos electrodomésticos
(Hamilton). Se observó el % de defectos  para la base de licuadora siendo el siguiente:
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    -16 de Julio:  4.2%
    -17 de Julio:  5.4 %
    -18 de Julio:  6.4 %
Los defectos fueron: suciedad, rebaba, raspaduras e incompletos.

(BDB58-IPA)
Sobre el registro de los defectos de los productos,   que fué mostrado por el jefe de
producción,  el experto  indicó que este registro no incluye la cantidad de piezas buenas ni el
total de la   producción, por lo que es necesario completar este formato.También en dicho
registro se recomienda que el operario lleve la contabilidad de defectos en forma de lineas o
barras  para que sea más visible la tendencia de defectos. Mediante el uso de gráficas es más
fácil  evaluar el desempeño de la calidad.
Es importante que en el sistema de control de calidad se den a conocer los criterios de
rechazo en una forma visual y documentada para que cualquier persona dentro de la
empresa identifique los mismos con facilidad.(Principalmente las personas involucradas  en
la operación). En Japón los estándares de calidad se definen primero con los supervisores y
luego se transmiten y revisan con los operarios.
En el caso de tener clientes que exigen más precisión es recomendable que la empresa
proveedora pueda demostrar la calidad de sus productos realizando un muestreo de  piezas
calculando su variabilidad con respecto del estándar acordado con el cliente. En
electrodómesticos la apariencia es muy importante.  Hay que tener  cuidado especial para
resolver problemas de contaminación, deben eliminarse las causas   de raíz.

(BDB59-FOR)    Reducción de rechazos
Se conoció que los rechazos de MONTOI están más altos que los de MABE y que las
principales causas de los rechazos son por rebaba y contaminación. Los de MONTOI los
califican cada mes, la contramedida que se ha tomado, es la de hacer una inspección más
estricta y capacitación.

(BDB60-FOR )
P.-  ¿Cómo pasar a una empresa del nivel 1 al nivel 3 de preocupación, en lo referente
a productos defectuosos?
R.- Primer paso : Saber la situación real de la empresa, en cuanto a  la cantidad de
defectuosos.
Segundo paso : Hacer “cosas” para reducir esos defectos. Quitar las causas que
producen esos defectos. De los más altos hay que tener las bases de control de calidad.
Sabemos cómo atacar el problema de contaminación, hay que atacarlo. En el problema de
rebaba, hay que modificar el molde o corregir el desgaste del molde.
Tercer paso : Estandarizar el proceso que hizo que hubiera habido menos rechazos
(defectuosos). Los empleados nuevos y los antiguos deben seguir ese estándar.



BD-55

(BDB61-FOR)     Norma de Calidad
* La calidad va cambiando con el tiempo, el cliente por ser un dios, va cambiando sus gustos
como él quiere. Lo que antes le pareció bien ahora ya no tanto, el proveedor entonces tiene
que ir cambiando también, aún las solicitudes menos razonables del cliente, hay que llevarlas
a cabo. Por lo tanto, cambia la norma.
* Una compañía buena es aquella en la que los directivos responsables de llevar a cabo las
peticiones de sus clientes, lo hacen. Una compañía mejor, es aquella en la que los empleados
responsables (sin que intervengan los directivos) de llevar a cabo las peticiones del cliente lo
hacen.

(BDB62-FOR)      Datos de posible control  y  datos de no posible control
* Se mencionó lo de tener un objetivo para luego recolectar datos. (Ver reporte de
   PLASTIREY del 22 de Julio de 1998).
* Se mencionó lo de la voluntad de hacer. (Ver reporte de PLASTIREY del 22 de Julio de
   1998).
* En Japón la evaluación del jefe tiene dos partes, 50 % lo evalúan con los resultados de su
   equipo  y el otro 50 % lo evalúan en base a cómo capacita y/o entrena al personal de su
   equipo.

(BDB63-PRA)
El jefe de calidad explicó que el principal problema de rechazo sigue siendo el de piezas
incompletas. Por éso se está dando importancia al sistema de mantenimiento, ya que se
considera que el problema está asociado con pérdida de presión en las máquinas.
El experto indicó que él considera que hay otros problemas  además del mencionado,  que
producen piezas incompletas.
El experto recomendó que se haga una análisis de las piezas incompletas comparando los
moldes de colada caliente con los de colada fría. Es posible que la baja temperatura en zonas
de los moldes esté también siendo una causa importante en la producción de piezas
incompletas.  Se recomendó que se conozcan los parámetros de la temperatura del molde y
la presión de inyección. Que se utilice el medidor de temperatura con que cuenta la empresa
para revisar  la temperatura. El CIQA puede apoyar en la medición de parámetros de presión
con el nuevo equipo de medición.
El experto solicitó al jefe de calidad que se tomen datos de temperatura del molde y presión
de inyección  para ver la correlación entre fenómenos y causas en particular  para el caso de
piezas incompletas.
El Jefe de calidad explicó que sigue siendo un problema el que no se cuente con las hojas del
estándar de operación por producto. El experto indicó que es necesario que se aclaren con
Carrier los estándares de calidad, y  se haga esto antes de que se presenten problemas en la
entrega.
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El experto  recomendó que se prepare un caso exitoso y se aproveche el apoyo del CIQA.
Que se haga para un producto y si hay mejoras en el sistema se disemine a otros productos.
El experto insistió que es importante que Control de calidad participe en el desarrollo de las
hojas de operación.
Indicó que es importante se enseñe a los  supervisores como aplicar la metodología para
resolver problemas.
Control de calidad debe estar en el piso para que se resuelvan los problemas.El experto pidió
como tarea que se revisen las temperaturas del molde en  piezas con alto porcentaje de
incompletas.    Se explicó que cuando la temperatura del molde es muy baja salen muchos
defectos, por lo tanto debe revisarse este punto.
El experto indicó que los datos de calidad no muestran  claramente las mejoras que se
esperaría, por lo que es necesario resolver las causas de raíz.
Para observar la evolución del control de calidad, se revisaron los reportes de calidad para el
mes de noviembre-98 con los siguientes datos relevantes:
(Ver BDB64-PRA, BDB65-PRA, BDB66-PRA)
-Para el producto Door Grille 402 la tasa de defectuosos es la más baja de todos los
productos, 1.3% .
-En caso del producto Fan-Propeller la tasa es de 16% (incompletos y alabeo). Es una tasa
de rechazo bastante alta.
-En el producto Control-Box, la tasa de rechazo es de 19.4% (rebaba, puntos negros y
alabeo). Es  una tasa de rechazo muy alta.
-En el producto Scroll 502 la tasa de rechazo es de 21.3% (incompleto). Es una tasa muy
alta.
-En los productos: Filter G-Rac, Rejilla Carrier 502, Rejilla Realven 402, rejilla Carrier 402,
Rejilla Carrier 502, las tasas de rechazo son sumamente altas,  desde 29 hasta 42% de
rechazo.
-Los expertos indicaron que la rebaba y las incompletas ocurren alternadamente. Es decir, si
uno  aparece  el otro se elimina. Sin embargo, los incompletos y rechupes tienden a aparcer
juntos. El incompleto se presenta cuando la resina no llega hasta el final de su recorrido en el
molde debido a que se enfría. Podría ser que la temperatura de la resina sea baja. Por otro
lado, cuando se dá suficiente presión de sostenimiento, no se presenta el rechupe.
-Para ayudar en la solución de estos problemas es necesario que se tomen datos de la resina.

(BDB67-IG)
El personal de producción cambia por turno y aplica su propio criterio, para esto la empresa
deberá elaborar su propio estándar de calidad, esto por los criterios variados de los
trabajadores.
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(BDC11-PIS)
Tienen un porciento de rechazos por cliente muy alto, más del 10% (13.6% - 12.5%).
Requieren reducir rechazos si no van a perder a sus clientes. Si tienen competencia van a
perder  estos trabajos. Tienen que anotar que tienen que inspeccionar. Después de que
ponen en cajas, otro operador tiene que revisar. Definir estándares de calidad. Por ejemplo:
rebaba, ¿dónde? ¿Cuánto? El responsable de los defectos es el Director General. El operador
no se equivoca. A veces sí, por eso hay que revisar.

(BDC12-PIS)  Notificación de Rechazo del Cliente
Es una notificación de rechazo del producto enviada por el cliente.  Es formato del cliente.
(BDC13-PIS)  Reporte de Rechazo
Es una notificación de rechazo del producto enviada por el cliente.  Es formato del cliente.
(BDC14-PIS)  Reporte de Material no Conforme
Es un reporte de cuando hay no conformidad entre el cliente y el fabricante sobre la calidad
del producto entregado.

(BDC15-PIS)  Lote de Piezas Buenas y su Cantidad
Es un dato recolectado para hacer el cálculo del porcentaje del rechazo externo del lote.
Originalmente no había esta información, por lo que solicitamos tomar este dato para este
fin.  En base a este dato y el número de los lotes rechazados calculamos el porcentaje de
rechazo externo.

(BDC16-PRA)  Rechazos de Cliente
En la tabla se registra el número diario de los defectuosos de un producto según el día y se
lo muestra en la gráfica lineal también. En la gráfica de barras se muestra la cifra acumulada
del mes.

(BDC17-PIS)
Para cada lote que el cliente rechazó y que se inspecciona al 100%, hay que anotar cuántas
piezas hubo malas y cuál fue el defecto y calcular el porcentaje de rechazo real, y es
necesario tener  los datos registrados.

(BDC18-IG)
En el caso de los rechazos externos por MONTOI, la empresa presentó datos de rechazos
de lotes (11) pero no se presento el número total de lotes enviados a la empresa.
(Nota: Por un estudio posterior se supo que hubo 306 lotes entregados)
Se recomendó incluir el número de lotes enviados dentro del formato para  presentar la
información en forma más útil.
En el dato de los productos devueltos por el cliente se debe anotar sin falta este tipo de
información  (Número total de lotes entregados al cliente). Además, al realizar la inspección
de todos los productos, se debe registrar el número de las piezas buenas y las defectuosas
para saber el % de defctuosos.
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(BDC19–IG)* Datos de productos devueltos por el cliente
En este formato se tienen registrados; el número total de productos entregados al cliente, el
número de productos devueltos, las 3 principales causas de devolución, pero sólo con estos
datos es difícil identificar el panorama general de la situación. Deberán anotar los siguientes
datos; volumen de lotes, número de lotes entregados, número de lotes de productos
devueltos,  número de productos buenos y malos encontrados al hacer en la empresa la re-
inspección de los productos devueltos.

(BDD11-IPA)
Estándar de los materiales.
Se generó el mal olor de la botella debido a la falta de un estándar de la materia prima.
Se encontró un material detenido en el almacén de la empresa, el cual fue un rechazo interno
de botella que presentó  mal olor. Por emergencia se está  procesando resina de  Pemex para
cumplir con el pedido de este producto. Ya se está   recibiendo nueva resina del proveedor
original (de USA), ya libre del  problema, que se usará de inmediato. El experto recomendó
que se negocie con el proveedor para definir bien la calidad de la materia prima. Se indicó
que se explique al proveedor el uso que  va a tener  cada materia prima , que se aclaren las
características de la misma, su olor, propiedades, etc. y se establezca esto en un contrato,
para evitar problemas posteriores.
Deben acordar el estándar de los materiales con los proveedores.

(BDD12-PIS)
Un ejemplo de estándar de materia prima.
Entregamos formato en blanco  y otro indicando cuáles pruebas ASTM  se le pueden a un
material plástico.
Utilizando este formato como ejemplo, deben ponerse de acuerdo  proveedor y fabricante en
cuanto al estándar de los materiales. De esta manera queda mas claro quién es responsable
en el caso de haber problemas permitiendo tomar contramedidas más rápidas.

(BDE11-PIS)
1) Para mejorar la inspección a pie de máquina y sin que haya que gastar, se les recomendó
que hagan la inspección com se hace en Japón. El operador A inspecciona el trabajo del
operador B y viceversa. El que inspecciona pone una etiqueta que indica si la caja “pasa” o
no, o se ponga en diferente lugar si “pasó” o no.Esto se llama inspección cruzada. Antes de
enviar al almacén. Se requiere ambiente de equipos de trabajo.
2) P: ¿En el caso de la inspección cruzada, quién rebabea?
    R.  El operador que produjo la pieza (el artículo)
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(BDE12-IPA)
Respecto a las condiciones de la prueba de caída del producto se recomienda que ARMA
establezca claramente cómo se controlarán las piezas que se han llevado a pruebas
destructivas, para evitar confusión y que lleguen a ser incluídas en lotes de producto a
embarcar.
También, tomar en cuenta lo siguiente:
-Definir a que temperatura se hará la prueba de caída libre. Se sugiere negociar  una
temperatura ambiente.  Definir también para esta prueba si se agregará un peso al envase en
el momento de realizar la prueba.
-Que ARMA realice pruebas a menor temperatura  (por ej. entre 0ºC y -15ºC), en caso de
que así lo solicite el cliente para asegurarse de los límites de resistencia de su producto, ya
que la resina de PP  es frágil a baja temperatura.  No hacer afirmaciones sobre la resistencia
del producto sin antes haberlo confirmado totalmente.
-Confirmar con el cliente a cuántas piezas se le harán las pruebas para el tamaño de lote
acordado (definir un plan de muestreo).

(BDE13-IPA)
Para facilitar la inspección de medidas se recomienda que la empresa fabrique una plantilla o
o accesorio para verificar las dimensiones en las piezas.
Si están marcadas dimensiones críticas, se pueden medir de 10 a 20 piezas en cada turno. Se
saca la variación de +/- 3 sigma y se compara con la tolerancia. Dicha variación debe ser
menor que la tolerancia especificada. Se negocia con el cliente la tolerancia  y amplia la
misma en caso de que el proceso no cumpla con la capacidad requerida.

(BDE14-PR)
P.- La forma de recolección de datos en las áreas productivas (calidad, ciclos, etc.) por
horas ¿es un método adecuado? (¿efectivo?) o sugieren algún otro método. Actualmente es
por hora la inspección o recolección de datos de calidad.
R.- Depende del objetivo por el que se quiere inspeccionar. Aumentar la frecuencia de
inspección tiene ventajas, pero también significa más trabajo. Se les mostró en una gráfica
tres tipos de comportamiento de los problemas de calidad de los productos:

① 20 % de
    problemas

② 2% de problemas
    (productos muy estables)

③

tiempo

% de
problemas
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Depende del comportamiento del producto la forma en que se va a inspeccionar. Los datos
recolectados sirven como realimentación para tomar decisiones sobre los problemas.

Mientras más problemas tiene un producto más frecuente tiene que ser la recolección de
datos, cuidando de no llegar a tener el error de los apurados, que es el que por hacer
recolecciones muy frecuentes, se provocan desestabilizaciones en la producción, al tratar de
corregir los problemas.
En la gráfica mostrada, para el producto con gráfica tipo ①, hay que revisar la totalidad de
las horas de producción.  Para los tipos ② y ③, hay que revisar de 100 a 200 horas de
producción y luego una vez cada día.

(BDE15-PR)
P. ¿De qué tamaño deben ser las muestras recolectadas para inspeccionarlas, suponiendo
que se producen en las cantidades siguientes:

Producto A:              500 piezas x hora
Producto B:           1,000  piezas x hora
Producto C:           5,000  piezas x hora

R.- Se les solicitó a los directivos dijeran datos sobre productos que actualmente estuvieran
fabricando en su empresa y los que se mecionaron fueron:

Estrella              4,000 piezas x hora     molde de 32 cavidades
otro                      118 piezas x hora     molde de 2 cavidades
otro                   30/40 piezas x hora     molde de una cavidad

 Se mencionó que existe la norma MIL STD 105 para determinar el tamaño de la muestra,
que se recomienda hacer muestreos por cavidades de ser posible.

Los directivos de PLASTIREY, insistieron en hacer un ejemplo práctico.. El experto
japonés preguntó que para qué, Juan Pablo Elizondo respondió que para evitar que al cliente
le lleguen productos malos y para mejorar lo que está mal.

El experto japonés mencionó que hay dos objetivos que persigue una empresa, en el tema de
control de calidad:
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① No enviar productos malos al cliente. (Mediante seleccionar los productos buenos de los
malos).

② No producir productos malos. (Mediante la reducción del porcentaje de productos
malos). Este punto sería la calidad total y aquí lo importante es el factor humano.

El experto japonés mencionó que ellos han tratado de hacer que las empresas modelo pasen
del nivel (objetivo) ① al nivel (objetivo) ②. Y recomienda que la empresa adopte el
pensamiento del nivel ② . Pero que PLASTIREY necesita definir en qué nivel quiere estar.

(BDE16-PR)
- Se indicó que dentro de las copias entregadas, hay una hoja que responde a la otra
pregunta que hizo el Sr. Jorge Elizondo, la visita anterior (11/NOV/98) y que no pudimos
responder (ver reporte de esa fecha).
En esta hoja se mencionan unas Tablas I, que sirven para determinar la calidad del lote,
mediante la calidad de la muestra. Se indicó cómo se pueden usar y dónde se pueden
encontrar.
También se indicó que en base a un libro que trae el Sr. Fukaya, esta afirmación de que
mediante las Tablas I, se puede determinar la calidad del lote a partir de la calidad de la
muestra, no es válida.
Se anotaron en el pizarrón los datos que trae el libro, y se explicó lo que dice el autor de ese
libro para afirmar que lo de las Tablas I, no se puede hacer. El autor hizo muestreos de un
lote 100 veces, tomando como muestra 20 piezas cada vez, cambiando el porcentaje de
defectivos en el lote de 5% a 25% (después de cada centenar de pruebas). Los resultados
que el encontró es que cierta cantidad de veces la muestra va a tener 0 defectuosos, otra
cierta cantidad de veces 1 defectuoso, otra cierta cantidad de veces 2 defectuosos, etc. Si se
grafican estos resultados los histogramas van a tomar el perfil de una curva normal, con
media cercana al  50% del porcentaje de defectuosos en el lote (2.5, 5, 7.5, etc.)  Esta
información se consideró pertinente la conociera el personal de PLASTIREY y que ellos
decidan cuál afirmación tomar como válida.

- Ya explicado todo lo anterior, se hizo hincapié por parte del Sr. Yoshikawa que se deben
considerar los siguientes tres puntos sobre el muestreo:

1) Conocer el porciento de defectuosos de los productos
2) Tomar como objetivo tener un AQL de 1%; probar con este AQL, durante 3-6 meses y
escuchar la voz del cliente, para saber si está de acuerdo
3) Atacar las causas de la producción de producto no bueno



BD-86

-El Sr. Yoshikawa sugirió obtener el porcentaje de defectuosos, haciendo una inspección al
100 por ciento de tres lotes de 1,000 piezas cada uno. Jorge comentó que si no serían pocos
lotes para obtener ese dato. El Sr. Yoshikawa le explicó que sugirió tres lotes porque así
sería rápido conocer ese dato, pero que otra forma es que se inspeccione al 100 por ciento,
la producción de una hora de cada día durante tres días, considerando que esa hora sea la
misma cada día, por ejemplo: 23/NOV de las 9:00 a las 10:00, 24/NOV de las 9:00 a las
10:00 y 25/NOV de las 9:00 a las 10:00.

(BDE17-IPA)
Inspección por Muestreo.
1) El CIQA presentó una propuesta para establecer un plan de muestreo aplicable a lotes
recibidos de “Sello de tapón de garrafón”
Esta propuesta se presentó ya que en una visita anterior el Resp. de Calidad explicó que en
los lotes recibidos de este producto se encuentran un número importante de piezas
defectuosas. Esto  obliga a que la operadora que coloca el sello en el tapón invierta tiempo
en  separar piezas que contienen defectos tales como:  incompletas de ½ luna,  sucias,  mal
ajuste del sello en el tapón.
El proveedor que suministra este producto entrega en cada lote, por término general,  un
total de 20 cajas, con 20,000 piezas cada una; es decir  400,000 piezas.
Cada caja debe pesar 10 Kg, y el proveedor entrega aprox. 1 kg. extra para reponer piezas
defectuosas.
En  respuesta a esta inquietud de mejorar la calidad de los lotes recibidos se propuso un plan
de muestreo.   En el anexo se puede revisar la propuesta .
Respecto a dicha propuesta el experto recomendó lo siguiente:
Se debe establecer claramente el estándar de calidad y con base en éste  hacer la clasificación
de piezas defectuosas en críticas, mayores y menores,  asignando a cada tipo de defectos un
AQL..  Es aconsejable que se destaquen los defectos críticos para mostrar al proveedor en
donde debe hacer mayor énfasis para cuidar la calidad. Ya será a criterio de  la empresa
decidir si se ajusta en la práctica del muestreo solo al AQL para defectos críticos, o toma los
tres AQL’s  (para defectos críticos, mayores y menores) para decidir la aceptación/rechazo
del lote.
2) Cuando se quiere  asegurar  “0” defectos críticos en un lote de producción que se va a
entregar a un cliente  se tienen dos alternativas:
-Hacer una inspección total de la producción  en  la que el operador separa cualquier pieza
defectuosa.
-Desarrollar un proceso que no produzca fallas o piezas defectuosas.
Como ejemplo, en el caso de envases que presentan grietas que pueden producir fugas de
agua, es claro que éste es un defecto crítico en donde se debe hacer la inspección al 100%
por el operador y asegurar la confiabilidad del lotes con una inspección por muestreo del
lote para embarque.
3) El Resp. de Calidad indicó que el tamaño de la muestra indicado en la propuesta, le
parecía muy pequeño para decidir sobre la calidad de un lote tan grande de 400, 000 piezas.
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Según la propuesta el tamaño de la muestra es de 13, 32 y 50 piezas para Inspección
reducida, normal y rigurosa para un AQL de 1.5% . Al respecto el experto comentó que se
puede cambiar el nivel de inspección S-3 al nivel I o II de inspección general, con lo que se
aumentará el tamaño de muestra.
El experto indicó que se puede probar con el plan de muestreo propuesto con un AQL de
1.5% durante un período corto y ver qué resultados se tienen en cuanto a la calidad de los
lotes. También recomendó que se considere a las piezas defectuosas  por suciedad como
defecto crítico y se utilice un AQL de 0.5% .
Se dijo que utilizar un AQL de 1.5% para el lote de 400,000 piezas no significa que siempre
se encuentren 6000 piezas defectuosas. En realidad existe la probabilidad de que se acepten
lotes que contengan un mayor número de defectuosas.
4) El experto indicó que cada plan de muestreo corresponde a una Curva Característica de
Operación. A medida que la curva se desplaza a la izquierda al aumentar el tamaño de la
muestra o al hacer más estricto el número de aceptación, se tiene un menor riesgo de tomar
una decisión errónea en el plan de muestreo.

(BDE18-IPA)
Véase siguiente hoja

N=20

N=25

N=30

Probabilidad de
aceptar   el lote

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10      % de defectuosas en el lote
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0.5
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(BDF11-IG)
El Director General debe saber cuánto se produjo y  cuánto se hechó a perder. Sus clientes
los miden con un AQL de 0.65, que es muy estricto (En Japón el AQL que usan es 1.0).
El número de las piezas para la aceptación y el rechazo del lote en el estándar de inspección
de recibo de productos por el cliente, varía dependiendo del tamaño del lote, número de
piezas de muestreo. La inspección por muestreo que se hace en recibo tiene tres criterios:
rigurosa, normal, reducida. Favor de tomar como referencia las tablas para inspección por
muestreo (por ej. del MIL-STD 105D).

(BDF12-FIN)
P. ¿ Cuándo entregan producto a clientes, donde verifican la cantidad de rechazos?
R. En la recepción del cliente. Hacen verificación de volumen y calidad. Hacen muestreos y
pueden calcular el porciento de rechazos para determinar si se aceptan o rechazan los lotes.
Ellos lo compararían contra sus estándares de calidad. Un 15 % de rechazo es alto.

(BDF13-IPA)
Referente a la fabricación de recolectores de punzocortantes,  el experto indicó que es
necesario aclarar con el cliente si es posible entregar la producción remanente de otro mes,
en el caso de una  producción mayor a lo que se ha comprometido en entregar y se guarde el
remanente para completar un siguiente lote.
Por ej.

(BDF14-FOR) Inspección de recepción realizada por el cliente.
Comentaron que se hizo la devolución del lote porque la descripción de la etiqueta era
diferente. Esto pasó porque no se ha trabajado respetando la solicitud del cliente. Hay que
ajustar  la forma de pensar considerando lo que el cliente pide.

(BDG11-IG)
Se les indicó que Control de Calidad es diferente a Inspección. Control de Calidad y el área
administrativa deben trabajar para obtener ganancias para la compañía. El   Director General
aceptó que tenían mal la idea de Control de Calidad y que la van a cambiar .

Mes Octubre Noviembre
Producción 5000 5000
Por entregar 4000 4000
Remanente 1000 1000
stock  acumulado 1000 2000

Verificar si se puede
entregar
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(BDH11-IG)
Pongan “cuñas” para no tener regreso de lo logrado. Una “cuña” puede ser la
estandarización. Una compañía con éxito tiene buenos sistemas de estandarización.

 
(BDH12-FOR)
El experto indicó que la empresa tiene en general muchos datos que no son confiables y no
los puede utilizar para resolver sus problemas.
Es necesario tomar datos que sirvan para resolver los problemas.

(BDH13-PIS)
Las experiencias no deben ser guardadas en el cerebro de la persona encargada, sino que
deben ser anotadas en un registro de tal manera que cualquier persona que las vea pueda
entenderlas. Esto es estandarización.
El Ing. Farías indicó que por como ha ido creciendo su empresa, en este momento lo que les
falta para conducirla mejor, es documentación. Se les indicó que ésta es muy   importante,
viéndola desde el punto de mira, de estándares de trabajo, ya que sirven de “cuña” en la
empresa y no permiten que la empresa caiga a niveles más bajos de calidad,  después de
haber alcanzado un nivel más alto de calidad. Es importante tener datos de producciones
anteriores y guardarlos, para que cuando vuelvan a producir esos artículos (quizá medio año
después), no tengan los mismos problemas, y  puedan producir mejor.

(BDH14-PE)
• La empresa con el personal de CIQA esta trabajando para la estandarización de áreas de

trabajo y se empezó con la capacitación al personal de la planta (operadores,
supervisores) en Instrucciones de Trabajo y Procedimientos y al final de año tener un
manual de calidad.

• En lo referente a estandarización de operaciones, el Ing. Fukaya comento lo siguiente:
1. El manual de calidad debe tener un objetivo
     Tener  procedimientos escritos sobre como realizar las tareas en cada una de las áreas de

trabajo. Tomando en cuenta que los clientes piden lo siguiente:
1- Manual de Calidad
2- Proceso de entrenamiento al personal 

• Se realizó la visita a la planta:
1. En al área de taller de moldes, se tuvo un cambio más,  sin embargo no se ha implantado

el programa de 5 ´S.
     En el área de almacén, el programa de 5 ´S no se mantiene constante
• En la reunión con Ing. Ma. de Jesús Romero, esto fue por la tarde; El Ing. Yoshikawa

habló sobre estándares de calidad.
1. Se deben establecer estándares de calidad en el área de impresión
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2. Se debe establecer un manual de operaciones para operadores
3. Tomando en cuenta las diferencias en condiciones de operación de moldeo para hacer el

manual.
 

• El cliente debe proporcionar  una muestra física, para poder tomarlo como un estándar de
calidad y que indique hasta donde esta permitido un defecto.

• Los estándares deben  ser una referencia para el operador, en como debe salir el producto
(muestra física para comparar).

• Cuando una pieza es ensamblada con otra y no es fabricada donde mismo, la muestra del
otro fabricante se debe de tener para comparar el ensamble.

• Los clientes deben indicar cuales son las áreas más estrictas o importantes de la pieza
para verificación y sobre todo cuando se ensamblan unas piezas con otras y que son
producidas por diferentes empresas.

• Cuando llega un nuevo molde, deben obtener muestras de ese molde y discutirlas con el
cliente, esto para verificar con el estado del molde y si cumple con el estándar.

• El Ing. Yoshikawa comentó cual es el objetivo de tener un estándar de calidad y es el
siguiente:

4. Tratar de tener el mínimo de rechazos de nuestros clientes. Todo lo que el cliente
demanda o requiere para satisfacer las necesidades de su producto son estándares de
calidad, por esto es de vital importancia aclarar con los clientes este aspecto.

5. Lo importante para un estándar de calidad es establecer los limites de lo bueno y lo malo
en lo que a productos se refiere.

3σσσσ

• En la práctica no es fácil para establecer un estándar de calidad de producto, porque estas
son muy variables por situaciones del cliente, de moda, estación del año, etc.

 

 

Norma

Preparación
para analisis

Instrucción
de Trabajo

En ocasiones se recalca lo
que no debe de hacerse, pero
esto debe de incluirse en la
capacitación del operario
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 El Ing. Fukaya mencionó, que los estándares de calidad deben ser tan flexibles como el
cliente lo requiera

(BDH15-IPR)
-El experto japones explicó que dar una consultoría, es hacer ver a la empresa los problemas
que ella tiene, para que la empresa tome acciones sobre ellos y así venga la utilidad para la
empresa. Comentó que cuando se requiere resolver un problema que tiene muchas
limitaciones para llegar a esa solución, tales como una inversión grande, un permiso difícil
para corregir el molde suministrado por el cliente, o comprar un termo-regulador para
moldes de colada caliente, es mejor escoger otro problema mas viable de resolverse, aunque
no sea tan importante como el primero.

Ejemplo:

Otra alternativa ante esta situación, es tomar la segunda causa que provoca el problema
principal y tratar de atacarla. Si esto no es posible, entonces tomar la tercera causa de este
problema y tratar de atacarla y así, hasta que encontrándose que ninguna de esas causas se
pueden atacar, pasar entonces al siguiente problema en importancia y aplicar este mismo
procedimiento.

(BDH16-PRA)
P.- ¿Se pueden mover varios parámetros de operación a la vez para analizar problemas en la
producción de piezas defectuosas?

Frecuencia

Tipo de problemas

más importante

de regular
importancia

más viable de resolver que
el más importante

con muchas
limitaciones para
resolverse
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R.-No, se recomienda que se muevan uno a uno los parámetros de operación para definir las
mejores condiciones. No se deben mover varios parámetros a la vez porque no se puede
asociar  la relación de causa-efecto.

(BDJ11-IG)
P.  ¿Qué porciento de rechazos consideran razonable en Japón?
R.  El concepto de rechazo es diferente en Japón que en México. Cualquier acción que se
tenga que realizar sobre un producto lo define como rechazado. En Japón , la mano de obra
no es barata, por lo tanto, no pueden contratar a un operario para   que rebabee. Es más
eficiente para ellos, reparar el molde.

(BDJ12-IG)
P. ¿Cuál es el porciento de rechazo en las maquiladoras en México?
R.  No pasa del 1 % .

(BDJ13-FIN)
P. ¿ Cómo estamos en nivel de porcentaje de rechazos de la planta? ¿Es un número
       crítico o no?
R. Teniendo menos de 1% de rechazos total, puede elevar su nivel de empresa.  Si
      reducen su porcentaje de rechazos internos, tienen menos rechazos de sus clientes. Sin
      verificar producción pueden enviar a sus clientes. El problema de contaminación es
     muy  difícil de eliminar. Los demás si se pueden eliminar. Poco a poco puede bajar
      porcentaje  de rechazo
Actualmente algunas plantas mexicanas de inyección de plásticos tienen el 5% de
defectuosos, pero este nivel todavía no se acerca  al nivel internacional. Para producir las
partes para la industria automotriz y/o electrodoméstica con el nivel internacional, es
necesario reducir el nivel de defectuosos a un 5%.

(BDJ14-PRA)
Se comentó que los problemas de rechazos originados en el arranque de producción se
resuelven muy rápido en Japón, mientras que en México los problemas se mantienen mas
tiempo. Es necesario que se actúe mas rápido para resolver esos problemas del arranque.

En las plantas en México el % de defectuosos en el arranque de la producción después del
cambio de molde es bastante alto, lo cual se debe al hecho de que no se ha dejado el registro
de las experiencias anteriores en el manual de operación. Si se dejan registradas las
condiciones de inyección en el manual y se ajustan las condiciones de inyección en base al
estándar, se podrá minimizar la cantidad de defectuosos en el momento del arranque de la
máquina.
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(BDK11-FIN)
1) El área de Control de Calidad debe ver cómo reducir los defectos.
2) Hay preocupación porque en  otras empresas que han visitado, también  sus áreas de
Control  de Calidad,  sólo están clasificando  producto bueno y producto malo.
Tarea del encargado de control de calidad.-
1) El Departamento de Control de Calidad no se dedica a reducir productos defectuosos. La
tarea del encargado de control de calidad no consiste en la inspección. Esta tarea se deja en
manos del inspector, y el encargado aquí mencionado busca cuáles son los problemas con
base en los datos que el inspector le proporcione. Tiene que pensar qué debería hacerse para
solucionar los problemas. En concreto, en la tarea de inspección normalmente se registran
los datos en la hoja de revisión clasificando los defectos presentados y se elabora el
diagrama o gráfico de pareto basándose en dicha hoja. Para esclarecer y solucionar la causa
del defecto, se prepara, según la necesidad, el diagrama de factores característicos a fin de
revelar la verdadera causa. Sin embargo, en el caso en que se produzca como rutina una alta
incidencia repentina de articulos rechazados, se debe consultar con el responsable de
fabricación y parar las máquinas para esclarecer la causa de inmediato y resolver el
problema.
2) En la empresa FINEX, del Depto. de Control de Calidad efectúa la inspección por
muestreo de productos terminados. Sin embargo, esta tarea de inspección por muestreo
antes del embarque corresponde al inspector. Este departamento debe escuchar el informe y
tomar en su caso las medidas necesarias contra el problema.
En cuanto a las normas de calidad, deben establecerse bajo un acuerdo con el cliente previo
al inicio de la producción, pero la empresa de antemano tiene que designar al responsable
que tome decisiones relacionadas con las normas de calidad y las ponga en práctica. Por
regla general, el responsable de fabricación asume la responsabilidad de las normas de
calidad. La aplicación de estas normas corresponde al encargado de control de calidad.

(BDL11-FIN)
En Japón se toman los datos de rechazos de la planta, no de los muestreos de producto
terminado. Se aconseja hacerlo así aquí en FINEX.
Así que, si  en México se capacita a los operadores, ellos mismos podrán tomar los datos y
llevar a cabo las actividades para reducir los rechazos.

MÉXICO

JAPÓN

RECHAZO

ARRANQUE

TIEMPO
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Se recomienda capacitar a los operadores para tomar los datos y en base a estos tomar
acciones para reducir los defectuosos en México también.

(BDL12-FIN)
Las variaciones de clima en Monterrey, podrían provocar variaciones en la calidad de lo
producido.

(BDL13-PR)
Se revisaron las gráficas de defectos por mes y de inactividad operativa, que el personal de
PLASTIREY elaboró, correspondiente a los meses de marzo a  septiembre de 1997, para
dos productos (estrella y pistón)
La empresa entregó los datos de defectuosos por cada mes. Los datos obtenidos en el
estudio de los defectos de cada producto, no son cifras exactas, sino que se han calculado en
base al muestreo realizado periódicamente. Si se conoce el porcentaje, de esta manera
también se puede tener una idea general de los tipos de defectos para tomar las
contramedidas necesarias.

(BDL14-FOR)
Se recomendó que en los registros del reporte de piezas rechazadas se incluya la producción
total diaria, además del número de piezas rechazadas por máquina, con esto se podrá
calcular el % de rechazo. Estos datos son necesarios para poder hacer las comparaciones de
mejora.
Algunas empresas suman los datos diarios llevándolo a un dato mensual y/o no tienen datos
separados para cada producto. Si se desa hacer la comparación de los defectos, es
importante compararlos utilizando la misma escala.

(BDL15-FOR)
El experto indicó que en Méxiico se piensa que es el operador el que está produciendo los
productos defectuosos, pero el responsable de los rechazos es finalmente el director de la
empresa. Si él quiere utilidades tiene que generar mayor calidad. Con gráficas solamente no
se pueden solucionar los problemas. La mejor información es la que está en el piso y
proviene de los operarios. Si hay equivocaciones de los operarios, éstas se pueden
solucionar. En Japón se dice que si no se entiende lo que está pasando, se pregunte a los
operarios. Los operarios de México son muy buenos. Si la empresa está produciendo
defectuosos es a causa del director. Se debe entrenar a los trabajadores para que sepan
anotar en los formatos de registro. El CIQA está programando  seminarios con el objeto de
dar algún entrenamiento en las empresas.
Hablando concretamente, para el trabajo de inyección de plásticos los trabajadores están
haciendo su labor con mucho empeño de acuerdo con lo que les han enseñado. Pero, todavís
siguen saliendo los defectos, lo cual se debe a las causas derivadas de máquina, accesorios,



BD-98

moldes, medio ambiente del lugar de producción y materiales; las cuales se deben corregir.
Si quieren tener mayores utilidades, yhay que corregir estos defectos y establecer un
mecanismo que no permita la fabricación de productos defectuosos.

(BDL16-IG )
Se les recomendó que para resolver los problemas de rechazos primero hay que establecer
las causas, establecer el  plan de acción y ejecutarlo.
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(BDM11-FIN)
El implantar ISO-9000 no reduce los defectos.
Acerca de la serie ISO9000:
(1) Estructura de la serie ISO9000
La serie ISO está compuesta por 5 normas de 9000 a 9004 , de las cuales 9001, 9002 y 9003
son las que realmente se aplican en las auditorías.
① ISO9001: Se aplica a todos los procesos realizados por los proveedores y , por
consiguiente, no se puede obtener la certificación sin satisfacer los requerimientos
establecidos por ISO9001 en todos los procesos, desde el diseño, el desarrollo , la
fabricación , la instalación hasta los servicios anexos.
②ISO9002 : Se refiere al modelo del aseguramiento de calidad en el que se excluyen las
tareas de diseño y desarrollo de ISO9001.
③ ISO9003 : Se refiere al modelo del aseguramiento de calidad exclusivamente para la
inspección y prueba final. Este modelo se explica en el caso en que el alcance del
aseguramiento de calidad se considere suficiente solo con la inspección y prueba final ,
donde ya estén establecidos desde hace mucho tiempo los métodos de diseño, fabricación y
uso , o en el caso de que las empresas que se dedican a la prestación de servicios.
④ISO9000: Es un documento instructivo que explica cómo manejar y dominar las normas
establecidas por ISO9001 a ISO9003. Se utiliza en muchos casos en la etapa de estudio
antes de la introducción de la serie ISO9000.
⑤ ISO9004 : Se explica en forma sumaria el contenido de la práctica según cada ítem de
calidad y requerimiento , respecto a los puntos elementales del control de calidad y el
sistema de calidad, que debe tomar en cuenta el  proveedor para introducir la serie ISO9000.
En otras palabras, se trata del reglamento general del control de calidad, o sea, el manual
para la implementación del control de calidad.
(2) Para obtener la certificación.
La clave para obtener la certificación de la serie ISO9000 está en estructurar un sistema de
calidad que satisfaga los requerimientos de la calidad que exige la serie ISO9000 y obedecer
plenamente las reglas establecidas.
Los requerimientos de calidad consisten en los siguientes 20 puntos:
1).Responsabilidad del patrón:
El patrón debe trazar lineamientos claros de la calidad y crear un organismo que los lleve a
la práctica. Está obligado a definir por escrito las responsabilidades y atribuciones del cargo,
en especial a designar al responsable de control que asuma la responsabilidad y facultades
del sistema de calidad.
2) Sistema de calidad:
Debe establecerse y documentarse un sistema de control (Crear un manual), de manera que
los productos que se vendan satisfagan la calidad exigida por el cliente. Se estipula que se
cumpla lo establecido y se elabore el registro de calidad.
3) La confirmación del contenido contratado:
Es necesario clasificar el contenido del contrato que se firme con el cliente y establecer el
procedimiento de evaluación y confirmación del contenido.



BD-106

4) Control de diseño:
Se debe estructurar un sistema para verificar si existen errores en el proceso de diseño,
desde el input (requerimiento por parte del cliente) hasta el output (planos de fabricación,
etc.). Se exige que se defina el procedimiento de la evaluación así como la modificación del
diseño.
5) Control de documentos y datos:
Se exige clarificar los procedimientos  y trámites de elaboración, aprobación, revisión,
reedición y recuperación de documentos.
6) Compras:
Se exige precisar los trámites y modos de selección, registro y cancelación de proveedores,
los procedimientos de aprobación y elaboración de documentos necesarios para las compras
de partes y materiales (nota de pedido, entre otras cosas), y el sistema de comprobación de
especificaciones entre la mercancía pedida y la entregada.
7) Control de suministro por el cliente:
Cuando un comprador (cliente) suministra partes, debe establecerse el procedimiento de
confirmación, almacenamiento y mantenimiento de las mismas. Si no hay suministro por
parte del comprador, es necesario que se especifique.
8) Identificación y rastreabilidad del producto:
Se estipula que se lleve a cabo un control seguro de productos a través del número de
fabricación y el  de lote determinados por la empresa. Debe definirse hasta que nivel se debe
realizar el seguimiento del lote defectuoso para prevenir contra posibles accidentes.
9) Control de proceso:
Es necesario precisar el modo de control del proceso de fabricación y el de instalación. En
concreto, se exige establecer en la instrucción de la tarea, en el sistema de trabajo, en las
instalaciones utilizadas, en las normas de calidad , etc.
10) Inspección y prueba:
Se estipula que se realicen distintas inspecciones de acuerdo con el programa de calidad y el
programa de inspección y prueba. Se exige que se determine también el método de
recopilación de datos de inspección, así como el método de registro.
11) Control de equipos de inspección, medición y prueba.
Deben definirse los ítems de medición y la precisión requerida y, además, precisar el modo
de selección de equipos adecuados, de calibración y registro de los mismos.
12) Situación de la inspección y prueba :
Deben distinguirse a simple vista los productos no defectuosos de los defectuosos, con base
en la nota de productos terminados. Además, es necesario establecer procedimientos que
permitan solo a los productos aprobados embarcar o entregar, ser usados o instalados.
13) Control de productos defectuosos:
Deben establecerse los procedimientos de separación y tratamiento de los productos
defectuosos, así como de notificación a las áreas involucradas. Se requiere también definir el
modo de reinspección y adopción especial de este tipo de productos.
14) Acción correctiva y preventiva:



BD-107

En el caso de la incidencia de productos inaptos, debe establecerse el sistema de control que
comprenda una serie de acciones como la búsqueda de la causa, la prevención de
recurrencia, y la acción preventiva. Desde luego, es necesario determinar también el manejo
de los artículos rechazados.
15) manejo, almacenamiento, embalaje, conservación y entrega:
Se exige definir los métodos para prevenir daños y deterioro de los productos y partes
durante el manejo, así como el sistema de identificación, almacenamiento e indicación de los
mismos hasta el momento de la entrega.
16) Control de registro de la calidad:
Primero se debe llevar a cabo la definición de la calidad a registrar, y posteriormente
determinar el sistema de archivo de los registros, el plazo de archivo y el trámite de
eliminación.
17) Auditoría interna de la calidad:
Se requiere llevar a cabo la auditoría interna de calidad, a fin de comprobar el buen
funcionamiento del sistema de calidad establecido. Se exige formular los procedimientos de
dicha auditoría.
18) Capacitación y entrenamiento:
Es indispensable la capacitación y entrenamiento de los empleados para establecer el sistema
de aseguramiento de calidad . La serie ISO9000 exige que se determine el contenido de la
capacitación y entrenamiento, así con el archivo de los registros.
19) Servicios anexos:
En el caso de determinarse los servicios anexos del contrato, el vendedor se ve obligado a
cumplir y verificar dichos servicios anexos. Desde luego, es necesario elaborar la instrucción
de procedimiento.

(BDM12-FOR)
Aprobación por el proveedor.
Para mantener el negocio de la empresa es importante cuidar al cliente. Si se cumple lo que
el cliente quiere se puede recibir un certificado de proveedor confiable y tener pedidos
continuos. La empresa explicó que su cliente Mabe necesita que el % de rechazo sea menor
de 0.05, es decir permite como máximo  500 defectuosas por millón. La empresa comentó
que su cliente Mabe está actualmente evaluando a sus proveedores. Los expertos
comentaron que se ayudaría a obtener este nivel de calidad.

(BDM13-FOR)
P)  ¿Puede comentar algo sobre el sistema ISO-9000?
R)  -①.-La aplicación del ISO-9000 es diferente en cada país.  Pero sí podemos dar algunas
ideas.  ②   ISO-9000 inició en Inglaterra. QS-9000 es un sistema modificado por las
compañías automotrices.  ③  FORMEC no tiene departamento de diseño de producto por lo
que recomendamos que se aplique ISO-9002.   ④    Para obtener ese certificado de ISO-
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9000 se necesita personal y dinero. Este certificado no asegura la calidad directamente. Es
necesario que se ordene la documentación y se establezcan normas de calidad. Las normas
que se establezcan deben cumplirse.

(BDM14-FOR)   Sistema de Calidad
Se conoció que los rechazos en MABE están muy bajos y que en la última auditoría, en
junio, MABE calificó a Formec en 49.1 puntos de 50 posibles. (En mayo fueron 39 puntos
de 50).

(BDN11-FOR)
Recolección de datos por tipo de defecto.
Se recomendó revisar la producción seleccionando dos productos. Se  buscará obtener el
total de  la  producción, los rechazos y la clasificación de defectos. Se recomienda hacer la
revisión de preferencia todos los días. Si  es posible,  elaborar  una gráfica de  % de
defectuosos por día. El control de calidad no es solo revisar el producto terminado. El
responsable de calidad debe trabajar en la reducción de rechazos. Debe anotar la cantidad de
defectos que se producen para tomar decisiones. Los datos deben tomarse directamente en
la planta.

(BDP11-PIS)
Prometimos enviar por fax, lista de precios de las pruebas ASTM que realiza el CIQA

(BDQ11-PE)
Se les mostró como hacer gráfica de defectos por turno, tipo de defecto y frecuencia de
aparición. Con los resultados se podrá ver la frecuencia de los defectos que aparecen por
turno y su relación con el número piezas defectuosas obtenidas.

(BDR11-PE)
Se recomendó cristalizar el esfuerzo que los operarios están haciendo al implantar las hojas
de verificación para el caso de piezas defectuosas.  Se comentó la importancia de utilizar la
información generada para realizar acciones que redunden en elevar la calidad de los
productos y dar pauta  a que los operarios se sientan participes de estas acciones y de los
resultados que se logren.

(BDS11-FOR)
Respecto a la preparación de un certificado de calidad CIQA entregó una forma de archivo
desarrollada en excel, el cual contiene información para determinar la calidad de un lote en
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términos del índice  Cpk.  CIQA indicó que seguiría avanzando en el desarrollo de un
formato similar al que la empresa requiere. (Ver anexo).

(BDU11-EA)
Se revisó una máquina que prueba el balanceo de las ruedas de sillas de ruedas. Se indicó
deben fijar bien el medidor (micrómetro) de ese balanceo. Poner chumaceras al eje donde
gira la rueda. Requieren tener un estándar de máximo y mínimo de  aceptación o rechazo en
esa prueba. Deben calibrar el medidor (micrómetro), periódicamente, y exhibir esa
claibración con una etiqueta pegada en el micrómetro; más los documentos que expida la
compañía que haga la calibración. Por el momento pueden estar rechazando ruedas buenas y
aceptando ruedas malas. Tener una rueda estándar para verificar el buen funcionamiento del
medidor.

(BDV11-PR)
Para el producto pistón hicieron nuevo molde con menos cavidades (16), con identificación
por cavidad. Lo están probando desde hace un mes. El cliente abrió las tolerancias que antes
tenía
En el caso de que no se pueda producir un buen producto en cuanto a las dimensiones
tratando decumplir con la tolerancia indicada por el cliente, es necesario modificar dicha
tolerancia junto con el cliente después de confirmar que el producto no tiene problema.
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Trabajo de los expertos en el piso
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BE     CONTRAMEDIDAS DE LOS DEFECTOS

(BEA11-IG)
Defectos por contaminación.
Como contramedida para reducir contaminación de productos se pusieron tapas en las tolvas
de las máquinas. Hay que evaluar los beneficios. El problema de contaminación es uno de
los más difíciles de resolver. Si se hacen inversiones, hay que evaluar su beneficio. Además,
en cuanto a la contaminación en muchas ocasiones las contramedidas para este problema no
son muy notorias.
  
(BEB11-IG)
Los datos de rechazos por el cliente MONTOI muestran 11 lotes rechazados (7805 piezas)
de un total de producción de 22016. No se muestra el % de piezas defectuosas . La empresa
hizo verificación total de los lotes rechazados. Hay que establecer el % de rechazo real en
los lotes devueltos por MONTOI.

(BEC12-IG)
La empresa puede reducir rechazos por rebaba  reparando los moldes. En el caso de rechazo
por contaminación es más difícil por las múltiples causas posibles. Hay que realizar acciones
de limpieza y orden en máquina y áreas de manejo de materiales.

(BEC13-IG)
No revolver piezas contaminadas con piezas rechazadas por otra causa.

(BEC14-FIN)
Están usando material blanco y material transparente. Para evitar entrada de polvos hay que
ejecutar programa 5S en toda la compañía.

(BEC15-FIN)
En los datos semanales de defectos por producto hay reportados algunos problemas de
contaminación con 0 %. Hay que ver qué hicieron en esas ocasiones para mantener ese
defecto en 0 % y aplicarlo otras veces. El hecho de que  no haya ningún defecto en un turno
nos indica que la causa de la contaminación está en la materia prima, por lo que se deben
analizar las causas de la contaminación en el material.

(BEC16-PR)
El encargado de Control de Calidad de esta compañía, está entendiendo mal, ya que  cree
que siempre hay que tomar datos. No es así, si soluciona un problema ya no tiene que tomar
datos igual, será por muestreo y/o usando gráficas de control.
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(BEC17-FOR)
La empresa explicó sobre un problema de contaminación de piezas producidas en la máquina
5 (Marco para Mabe). Este problema se presentó al darse un aumento indebido de
temperatura en la resina. Esto produjo puntos negros de contaminación. La empresa
comentó que se hizo limpieza del cañón y se adecuó la temperatura lo que resolvió el
problema.

(BEC18-FOR)
Posteriormente se hará un análisis de los datos antes y después de la reparación para
determinar si se tuvo una mejora significativa (Esto se hará revisando los reportes de
producción diaria, ver reporte anexo).
Al respecto, se observó que los trabajadores no están anotando los datos antes  y después de
implantar soluciones. El experto mencionó que se necesitan los datos para encontrar la
solución a los problemas. Por esto  recomendó anotar en el reporte de piezas rechazadas, las
medidas correctivas que se implanten para resolver un problema, de manera que se pueda
prevenir la repetición del mismo.

(BEC19-FIN)
El problema de contaminación a veces está saliendo en 7 u 8 turnos. Explicaron que eso se
debía a que esos turnos trabajaban con un sólo lote que ya venía contaminado. El problema
de contaminación requiere revisión diaria. Igual que el de dispersión. Las causas de la
contaminación son muchas, es más difícil atacarlo. También requiere más tiempo

(BEC20-FIN)
El OPEN BUTTON se fabrica con ABS. El COVER CASE con PC. La Marca de Humedad
del COVER CASE salió en tres semanas muy alta, pero no se sabe por día si salió  también
muy concentrada o si es variable por día.  Si sale lote  con Marca de Humedad , hay que
atacarlo pronto. Hay que verificar si secaron bien o no el material. Las causas de la Marca
de Humedad son pocas. Hay que recopilar la información de los días en los que los defectos
por Marca de Humedad fueron más altos e investigar qué pasó esos días

(BED11-PIS)
P. ¿Que recomiendan para evitar que el producto base para filtro WA-6850, se pandee,
después de habérselo entregado al cliente?
R.- Se les recomendaron diversas formas de empacar ese producto. La que se consideró más
viable, fue la de poner dos tubos guía delgados en los orificios del artículo y empacar los
artículos siguiendo estas guías. No quedó completada esta respuesta, pero los dueños
seguirán analizando variantes de esta opción (de los tubos guías).
Respuesta: Ahora están empacando los productos en cajas de cartón en forma vertical;
además, al colocarlos encima uno de otro se genera más espacio.
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(BEE11-IG)
Se les indicó porqué es importante que las cavidades en los moldes tengan una identificación
numérica o con otros símbolos. Con esa identificación, se puede saber qué cavidad está
produciendo un defecto y corregir más fácilmente. También al  saber qué cavidades no están
produciendo defectos, se puede intentar reparar aquellas que sí lo están produciendo, para
ponerlas en las mismas condiciones que las sin  problema.
  

(BEE11-PE)
Se observó en la producción del  “salero” que hay una variación en la producción de
defectos según la cavidad del molde. Se sugirió analizar esta producción y revisar las bolsas
del producto antes de enviar el material al molino, y clasificar los defectos según su cavidad.
Con esos datos se puede hacer una gráfica de defectos por cavidad. Si se encuentra que una
cavidad no produce artículos defectuosos, se recomienda que se igualen las condiciones de
esta cavidad buena a las demás  cavidades. Se puede revisar la producción de una hora y
hacerlo varias veces durante una semana.
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(BEE12-PE)
También se pidió revisar los datos de producción del “frisbee” para obtener  la proporción
de defectos antes y después de la reparación del molde,-medida que se sugirió hacer en la
pasada visita-,  y verificar las características de los defectos. Es necesario tomar los datos
previos y posteriores a la reparación para poder compararlos y hacer la evaluación  en
cuanto a los beneficios del costo de la reparación.

(BEE13-IG)
En el reporte del cubre poste se están mostrando los rechazos por cavidad pero no muestra
el total de piezas revisadas.  Hay que pensar antes de tomar datos para que se están tomando

Seleccionar
esta cavidad
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dichos datos y que los mismos sirven para mejorar el negocio y conocer la realidad. Se
recomendó utilizar muestreos aleatorios para la inspección.

(BEE14-PM)
El molde de Cubierta de Motor tiene 4 cavidades, pero las cavidades no tienen la
numeración. Es necesario numerarlas.  Por otra parte, es necesario grabar una marca en un
lado del molde para dar la facilidad de identificar la dirección.

(BEF11-FIN)
El Sr Yoshikawa revisó los datos semanales de defectos por producto y trabajando con esos
datos, mostró que para el Open Button, el defecto de contaminación  salió 19 veces, marca
de humedad 28 veces, dispersión 16 veces, incompleta 19 veces; en todos los casos estos
defectos se presentaron en varios turnos seguidos. Se recomendó que en cada turno hay que
investigar qué tipo de problemas se presentan y tratar de resolverlos

(BEG11-FOR)
Con base en la información del formato de piezas rechazadas se recomienda investigar las
causas de rechazo para los dos principales tipos de defecto. Si el producto que se está
revisando se inyecta en un molde de varias cavidades, el experto  recomienda verificar el
tipo de causa de rechazo contra el número de  la cavidad del molde.

(BEH11-FOR)
El experto recomendó dar un tratamiento de “templado” (annealing) a una pieza de nylon
(Base cubierta), la cual comentó la empresa que se quebraba en el ensamble hecho por el
cliente. Esto se hará sumergiendo las piezas en agua caliente (aprox. 90ºC) durante una
hora. Este tratamiento se hará antes de enviar las piezas al taller externo para maquinar las
roscas. Con el tratamiento se quitará la fragilidad de las piezas. El experto comentó que es
común dar este tratamiento a los productos de nylon.

(BEH13-FOR)
El experto comentó que el molde de la pieza de nylon tiene problemas de diseño y las piezas
producidas presentan esfuerzos residuales. Para disminuir el riesgo de un posible accidente
por la alta temperatura del agua de templado, el experto comentó que se puede bajar la
temperatura de templado (aprox. 40ºC) siempre y cuando se alargue el tiempo de
tratamiento (aprox. 24 hrs.). Después deberán hacerse pruebas, por ej. medir el peso antes y
después del tratamiento para determinar la absorción de agua.
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(BEJ11-EA)
 El   Sr. Fukaya hizo unos cálculos sobre las medidas obtenidas de desbalanceo de cada
 tipo de rueda. Estos cálculos son para probar que los valores de desbalanceo de cada tipo
de rueda son diferentes con significancia estadística. Estos cálculos se muestran en hojas
anexas (Prueba t).

(BEJ12-EA)  Resultado de la Medición de la Variación de la Superficie de la Rueda
En la gráfica se muestra el resultado comparativo de la medición hecha de la superficie de la
rueda de 22 pulgadas para la silla de ruedas y la de 24 pulgadas.  Se hizo esta medición
comparativa puesto que nos han comentado que la variación presentada en la rueda de 24 no
es problema, pero que la de 22 lo es.

(BEJ13-EA)  Resultado de la Medición de la Variación de la Superficie de la Rueda
( Comparación entre las 22 y 24 pulgadas )
En las tablas se muestran las cifras de la medición, las que se usaron para hacer la gráfica de
la página anterior.  En la siguiente página se muestra el resultado de la inspección de
Whelch.  Se muestra el hecho de que sí hay diferencia entre las cifras de las ruedas de 22 y
24 pulgadas.

(BEJ14-EA)  Resultado de la Medición de la Variación en la Superficie de la Ruega:
Prueba t    ( Comparación entre 22 y 24 pulgadas )
Igual que el resultado mostrado en la página anterior, se probó que existe la misma
diferencia en el resultado de la medición hecha por la prueba t.
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BG     CONTROL DE MANTENIMIENTO

(BGA11-PRA)
Se observaron grandes fugas de aceite en dos de las máquinas inyectoras.  Este es un
problema de falta  de mantenimiento que ocasiona suciedad notoria en máquinas y áreas
aledañas. El experto comentó que las fugas de aceite se resuelven cambiando los  empaques
“o-rings”. Se recomienda atender primero donde hay mas fugas. La solución a este problema
debe darse durante un periodo de 1-2 meses.  Es esencial un  mantenimiento a los empaques
para prevenir el derrame de aceite.

(BGA12-PRA)
Se observaron circuitos eléctricos deteriorados  en varios máquinas inyectoras, algunos con
cables descubiertos. Se recomendó renovar dichos circuitos.

(BGA12-VM)
Hay que dejar los datos tan claros que con solo un vistazo se pueda saber la situación del
mantenimiento de las máquinas.

(BGA13-PRA)
En algunas máquinas antiguas, se usan hasta 80 relevadores por máquina. Se recomienda
cambiar las partes que ya no estén dando buen resultado. Es conveniente que la empresa
cuente con refacciones eléctricas comunes, que se puedan utilizar en varias máquinas.
   

(BGA14-PRA)
Sobre las fallas del husillo, se comentó que ha habido  ruptura del mismo por falla de la
válvula “check”. La ruptura se ha dado en la zona de alimentación ya que aquí se pica el
husillo. Se dijo que era difícil tener una contramedida para resolver este problema.

(BGA15-PRA)
Sobre  las fallas en las válvulas, se  tratará de mejorar la calidad de los empaques “o-rings”;
también en este caso se recomendó revisar la cavidad del “o-ring” y corregir el desgaste en
su caso. Se dijo que el CIQA podría analizar los “o-rings” que han dado mejor resultado. Se
mandará información al respecto.    Si se usa el material e hule nitrilo, resistente al aceite
para empaques del sistema hidráulico y “O-rings”, éstos tendrán mayor duración. Aunque
sean más baratos otros materiales, no deben usar otros materiales que los antes
mencionados. Si no, se deteriora rápido, generando más pérdida de tiempo y mayores costos
en los cambios de refacciones y de tiempo muerto de   la máquina.
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(BGA16-PRA)
Sobre las fallas de las bombas se dijo que las tapas de éstas se rayan con el desgaste y se
pierde presión. También cuando los baleros de la flecha se atoran por el desgaste, se
produce la rotura de  la flecha de la bomba. Los baleros que se manejan son de 5 variedades
y aparentemente se consiguen sin problemas. Se dijo que había problemas para identificar
cuanda fallaba una bomba, ya que cada máquina tiene de 6 a 8 bombas. El experto indicó
que hay que establecer un método para detectar cual de las bombas está fallando, o bien
implantar medidas para prevenir su falla. No se puede poner un manómetro individual
porque sería peligroso. El experto indicó que  se puede revisar la variación de corriente
cuando falla una bomba para tratar de evitar que la flecha se dañe.

(BGA17-PRA)
Sobre las causas de fuga de aceite, se indicó a la empresa que ya conocen donde están los
problemas de fugas. Se recomendó verificar que los empaques y “o-rings” sean de las
medidas adecuadas. Es necesario que revisen los catálogos de empaques  y “o-rings” y
determinen el tipo mas recomendable. Es necesario que revisen 1o. El tamaño y 2o. El
material. El experto indicó que observó desgastes en la cavidad donde se alojan los “o-rings”
y esa puede ser una causa de las fugas.

                                                           
(BGA-18-VM)
Se sabe que la máquina extrusora que tiene un tanque de vacío tiene fallas como son:
obstrucción del filtro, descompostura de la bomba, calentador, cableado del termómetro, e
interruptor; lo cual serviriía como clave para hacer el plan de mantenimiento.

(BGA21-PRA)
Se observaron termomagnéticos muy usados en un área de almacén de refacciones. Se dijo
que estos se habían quitado de una máquina. Al respecto se recomendó que se tengan
refacciones de tipo eléctrico para que cuando ocurra una falla, la máquina esté menos
tiempo parada. Se encontraron circuitos eléctricos mal protegidos (cables sin forro), y cables
sueltos en los pasilllos. Estas fallas deben repararse lo antes posible. Sobre las fallas
eléctricas, que se dijo se deben principalmente a relevadores, se recomendó revisar su tipo
en las diferentes máquinas y ver si se pueden estandarizar. (esto para tener refacciones
estándares y poder usar en cualquier máquina).

(BGA22-PRA)
Referente a las fallas de tipo hidráulico, tales como las de bombas, es necesario que se
tambien los empaques y “o-rings”, si bien se ha visto que algunas máquinas son  antiguas y
porbablemente no se consigan facilmente las refacciones. La empresa comentó que los O-
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rings los mandan a fabricar a Monterrey. El experto recomendó que para reducir el tiempo
de paro de máquinas es necesario tener seguridad en el suministro de refacciones.

(BGA23-PR)
Se solicitó hagan Pareto de las causas por las que la máquina estuvo parada  al  estar
elaborando los dos productos mencionados. La elaboración de un diagrama de pareto les
facilita establecer las contramedidas para resolver problemas de tiempo muerto de la
máquina.

(BGA24-VM)
Hay que clasificar y tomar registros del tiempo trabajado y el no-trabajado de las máquinas.
Además al clasificar el tiempo no-trabajado deberá ser subclasificado en el tiempo muerto
por fallas de máquina, el tiempo perdido por el arranque de la máquina, el tiempo perdido
por el cambio de la programación de producción,  etc. , para tomar sus registros.
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(BGA27-IPA)
Falla de la máquina de moldeo por soplado.
La empresa comentó que hubo un paro de 30 horas en esta máquina al presentarse una falla
que no fué posible arreglar por estar enfermo el técnico (solo existe un técnico).
Se comentó que el problema fue´debido a que se atoraron impurezas en la tubería lo cual
tapó los filtros del equipo.
El experto recomendó que se haga mantenimiento preventivo y que se revise la máquina
antes de iniciar la producción. Recomendó que se elabore un formato para el registro de
fallas, en lugar de llenar en cuadernos.

 (BGA28-IG)
• De acuerdo al histograma mostrado en la junta, los principales puntos a atacar son los

siguientes:
           DEFECTO        TIEMPO     %

Min. Hrs.
1. Calentamiento y ajuste de cavidad           1536 25.6 36.6
2. Producción defectuosa 585 9.75 13.94
3. Limpieza y empacado 430 7.16 10.24
4. Cambio de mirillas y ajuste 415 6.91 9.89
5. Cambio y ajuste de material contaminado             290 6.91

77.58 %

• El Ing. Yoshikawa indicó que las causas tales como: calentamiento, ajuste de cavidad,
limpieza y empacado y cambio de material contaminado se redujeran a cero (0) y  son del
grupo A, y en el grupo B Producción defectuosa y cambio de mirilla y ajuste.

      Para reducir a cero la causa de calentamiento, esta requiere de una inversión mayor y la
      dirección es quién decide, lo que se puede atacar es lo que requiere de menor inversión.
 

• Por el comentario del Ing. Tanguma, sobre el problema de calentamiento; se cambió el
intercambiador por uno más grande pero no se ha solucionado el problema desde raíz.

 

• Sobre los Indices de productividad, hacer los gráficos es bueno porque tienen la finalidad
de encontrar las causas y poder identificarlas inmediatamente.

 

• La manera para que una persona pueda adaptarse al trabajo es la siguiente y son tres
puntos:

1. Entrenamiento en el lugar de trabajo
2. Se debe tener un manual de trabajo, para que el nuevo trabajador se pueda orientar  y

estos deben estar pegados en las máquinas.
3. El uso de plantillas o calibradores pasa no pasa pueden ser buenos para un mejor uso por

el operario.
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ANALISIS DE DATOS

TIEMPOS MUERTOS
1.- CALENTAMIENTO
2.- PRODUCCION DEFECTUOSA
3.- LIMPIEZA Y EMPACADO
4.- CAMBIO DE INSERTO
5.- CAMBIO DE MATERIALES
    CONTAMINADOS

TIEMPO DE CICLO:

70 seg. 58 seg.

METAS
1.- HACER DISEÑO
   DE GRAFICAS
2.- COMO LLEVARLAS
AL PISO

(BGA29-FOR)     Tiempo de paro de máquina
* Se revisó un documento que resume la cantidad de horas y causas de paros de máquinas.
Falta de material 7.6 horas. Falta de mano de obra 7.86 horas. Cambio de molde 1.6 horas.
Se indicó que se puede apoyar a FORMEC, en mejorar el documento fuente de datos y su
llenado. Se hará esto en la siguiente visita.
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(BGA30-IPA) Bitácora de mantenimiento de la máquina.
Se hizo el mantenimiento general del cilindro hidráulico así como el cambio de empaques del
pistón. Actualmente no existe un registro (bitácora) del mantenimiento de máquinas.
Deberán dejar en la bitácora de cada máquina los registros de mantenimiento donde se
pueda saber en qué parte de la máquina, cuándo y qué se ha hecho

(BGA31-PRA)
El CIQA presentó un análisis de las revisión de paros de máquina (fallas en particular),
correspondiente al mes de Octubre, 98. (Ver anexo).
Se explicó que la empresa está dejando de ganar  alrededor  de US $ 9,365.00 por concepto
de paros de máquina (a razón de un costo de hora-máquina de US $60.60/Hr.)  y en
particular por las fallas producidas en este mes de Octubre.
Este cálculo se obtuvo al determinar las horas que la máquina dejó de trabajar por fallas
presentadas en las mismas.  Se hizo este ejemplo para  asociar la pérdida de la oportunidad
de ganar dinero, debido al mantenimiento correctivo. Se explicó que un buen programa de
mantenimiento preventivo puede disminuír la frecuencia con que se presentan paros
imprevistos por falla. (ver anexo de Pérdida Asociada por Fallas de Máquina-Octubre de
1988.)
Se explicó que la estrategia para atender problemas crónicos de fallas puede seguir varias
formas:
a) Atendiendo prioritariamente los tipos de fallas principales (uno o dos tipos principales),
según el tiempo total de paro;   y  las cuales  podrían  presentarse en todas las máquinas,
b) Atendiendo prioritariamente las máquinas más problemáticas y resolviendo sus fallas,
según el tiempo total de paro  (pueden ser fallas de diferentes tipos) ,
c) Atendiendo prioritariamente la combinación de máquina-falla en donde el tiempo de paro
    sea el más grande comparado con el resto.
De estas tres formas la del inciso c) debe dar resultados más inmediatos.

El CIQA  mostró un formato lleno para el  registro de Mantenimiento de Máquina (formato
propuesto por  los expertos), y se explicó con un ejemplo como se pueden vaciar los datos y
como se puede asignar la clave de registro.
El experto indicó que es muy importante vencer la resistencia para implantar este formato.
Recomendó que se llene para los 10 paros por falla más relevantes que se presenten por
mes.   Se dijo que no se han resuelto las medidas de raíz y aún se presentan problemas de
fallas hidráulicas.
El experto indicó que es muy importante mostrar  a los directivos el impacto de las fallas de
máquina en términos de dinero,  de esta manera será más fácil tomar una decisión de invertir
en la solución de los problemas. Probablemente este análisis apoye la decisión en cuanto a
aumentar el presupuesto para mantenimiento.
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Se explicó que en el caso de una empresa modelo, se realizó el cálculo y se determinó que la
empresa está perdiendo alrededor de US 3,500.00/mes en una máquina, debido al alza de
temperatura del aceite hidráulico que obliga al paro de la misma.
Se explicó que  es importante que el personal de producción   lleve sistemáticamente el
registro de tiempo de paro en los reportes de producción y  cuando alguno de los paros sea
por falla entonces el personal de mantenimiento  procede a llenar el reporte de
mantenimiento correspondiente.    También se recomendó preparar un buen formato para
registro de paros por causa del molde y atender las causas pertinentes.
El jefe de mantenimiento explicó que está preparando una propuesta para el grupo de
trabajo de mantenimiento. Se dijo que actualmente se tienen 6 personas:
-2 eléctricos, 2 mecánicos, 2 soldadores (mecánicos); se tenía un lubricador pero se cambió
de puesto y no se ha restituído. De estas personas trabajan  cuatro durante el día y dos
durante la  noche. Se dijo que hay especialidad en el personal, aunque en la práctica todos se
aplican al  trabajo según se requiera.    Su propuesta de personal es que se cuente con tres
personas por turno: dos electricistas y un mecánico, es decir 12 personas para los cuatro
turnos. Además, para mantenimiento preventivo propone disponer de  cuatro personas: un
electricista, un mecánico, dos soldadores y un lubricador. En total el área de mantenimiento
contaría con 17  personas para atender a 15 máquinas.
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(BGB11-PRA)
Se comentó que se van a manejar alrededor de 80 moldes para producir 110 partes. De los
80 moldes, 12 cuentan con insertos (carritos).    El encargado de moldes depende de
producción y es quien hace el cambio de insertos.   El mantenimiento mayor de moldes se
hace en el taller que la empresa tiene en  Escobedo, N.L.  En la planta se hace sólo
mantenimiento preventivo (lubricación, limpieza de botadores)
Se aprovechó para hacer una vista al taller de Escobedo, N.L. y el encargado explicó la
forma de trabajo para la reparación que se hace a moldes.
El experto recomendó que es necesario coordinar el control de mantenimiento de moldes
con el de las máquinas, ya que en el futuro esto podrá representar problemas por ese mayor
número de máquinas y moldes. Es conveniente que se cuente con talleres externos de apoyo
al mantenimiento.  El Jefe de Calidad indicó que se instalarán algunas Máquinas-
Herramientas ( 2 tornos nuevos) en la planta de Salinas Victoria para apoyar los trabajos de
mantenimiento.   Los expertos consideran que no será suficiente, ya que para el área de
moldes se requiere de otro tipo de máquinas (por ej. fresadora).
El jefe de calidad explicó que su cliente Carrier solicita la aplicación del sistema de kan-ban
para el control de producción. El experto explicó que por lo mismo es muy importante
controlar la producción, ya que si falta un sólo producto en una linea de ensamble se puede
afectar el proceso del cliente.

(BGC11-PRA)
El experto hizo las siguientes recomendaciones para que la empresa haga una mejor compra
de una máquina inyectora. Esto, dado que el gerente de la empresa comentó que van a
comprar máquinas inyectoras próximamente.
• Verificar la presión máxima
• Seleccionar una máquina mas pesada ya que es mas estable, al comparar marcas.
• Seleccionar la máquina con presión de cierre mas baja.
• Que el enfriador del aceite (intercambiador de calor) sea accesible en su posición y esté

afuera de la máquina.
• Que disponga de válvula de 4 vías. (Una o dos)
• Que disponga de electroválvula (dos a tres)
• Que tenga contactos a ambos lados para poder hacer reparaciones.
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(BGE11-VM)
Si  se tienen los registros de mantenimiento de cada máquina, es mejor dejar un formato de
registro para que cualquier persona que lo vea entienda la situación y se use como referencia
para el plan de mantenimiento en el futuro. Se debe usar el diagrama de pareto de los datos
de los números de las fallas según cada causa, y el tiempo muerto de cada máquina durante
seis meses.
Hay que dejar los datos tan claros que con solo un vistazo se pueda saber la situación del
mantenimiento de las máquinas.

(BGE12-PRA)
Respecto a las acciones de mantenimiento correctivo es necesario que se registre en la hoja
cual fué el equipo y cuándo se hizo la reparación. Que en el registro quede clara la causa de
la falla. Que se anote cuanto duró la reparación. Si se puede, anotar el tiempo total de paro y
el tiempo efectivo de reparación. Que se anote si el paro fué programado o no
programado.Se puede preparar un formato para el registro de mantenimiento correctivo.
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(BGE15-PRA)
El Jefe de Calidad explicó que se tiene un programa de mantenimiento en las  máquinas 1, 2
y 3.  Para estas máquinas se han programado las siguientes actividades:
-Reparación del husillo en la máq. No. 1  (Se envió a un taller externo).
-Eliminación de fugas de aceite y agua (Se ha estado realizando el cambio de empaques).
-Fallas eléctricas.
Como parte de este programa se ha implantado un programa  de cero fugas. Este programa
tiene avance solamente en las máquinas 1 y 3.
-El jefe de calidad explicó que a efecto de programar el mantenimiento de las máquinas en
una mejor forma, se tienen seleccionadas las máquinas por pareja según su capacidad.
Así,   se tienen  las siguientes  parejas de máquinas :
M1  y  M6 de 700 ton.
M2  y  M4  de 500 ton.
M3  y  M5  de 350 ton.
De manera que para no afectar la producción se programó el mantenimiento de M1, M2  y
M3.  Sin embargo,  actualmente solo se está avanzando en el mantenimiento de las máquinas
M1 y  M3.
El jefe de calidad  explicó que la empresa cuenta con un Ingeniero de mantenimiento que ha
resuelto problemas de fallas de máquinas,  con lo cual se ha podido mejorar la calidad.

(BGF11-PRA)
El experto indicó que es necesario que la empresa balancee el trabajo del programa de
mantenimiento preventivo,  para que no haya mucha carga de  trabajo en una misma fecha.
Según el plan de mantenimiento preventivo mostrado por la empresa, el mantenimiento de
todas las máquinas está programado en la misma fecha y con el mismo método, lo cuál nos
dá la impresión de que dicho plan no está bien pensado, puesto que el estado de
mantenimiento de cada máquina debe variarse. Por esto, se debe establecer un plan de
mantenimiento tomando en consideración las características y el estado de mantenimiento de
cada máquina.
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(BGH11-PRA)
P: ¿Cómo se puede evaluar el funcionamiento de una máquina una vez que se hicieron
reparaciones?

R: Se puede hacer una observación minuciosa en la primera hora de operación, luego repetir
una observación en detalle a las 24 horas, a la semana y al mes, por ejemplo, para verificar
que no haya recurrencia de los problemas.
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