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@r Nombre de| Tubo de  |(WTubo de
la pleza | Exlenston Grande
CSTOXA MMOO() 1C-00
GOblurador del[ @ Tapal DTapa

Tubo de Bxl. de Tubo
KV:00 [.C: 00 MM-00

Forma de cnsamblar

lix 1.

Forma de

cmpaque

Aparie

ESPECIFICACION DE INSPECCION DE PIEZA ADQUIRIDA
@Tubo de Ext.
Pequeno

MM+ 00

114

[
O

AV-00

[Figura
Simulada

(YAbrazadera
de Manguera

ffoja No. 2

Notas

(hTornitlo de

ajuste del tubo

KV-00

Fecha

BHBII

Nombr

Flrma

1. Colocar la abrazadera@) introduciéndo desde Ta direceton A det Lornltlo

de ajuste @), disponicndo en la posicion indicada en la flgura

2 Introduclr el Lubo de extension pequeioll) por la posicion B, desde la

direccion A del Lornillo de ajusteCl.

3 Introductt la Lapa de tuboy) desde ol Tado b de tubo de extension prandedl)

haclendo coincldir el extremo de ¢ con las partes de la union del d, hasta

que pasch los surcos g y ¢l Lope h

Inlroducir el cicrre de gancho() desde ta parte del bolon interruplor por

el lado interior de la tapa®@ y colocar ¢l resorle del cierre de gancho®)

entre Ta pestaia del elerre de panchot) y el asienlo del sostin de Ta Fapa

.

5. Introdacir la lapa () desde la dircccion D del tubo de exlension@),

hacicndo coincidir tas partes de la union [y unicndo las partes del iy

de fa j segin la grafica y [ijar con el lornillo de ajuste PH-.

6. Colocar ol oblurador del tuboty cnvolviendo Ta posiclon IFdel tubo de

extension pequenol) y fijar con el tornillo de ajuste 1.

En ese momento, hacer que coincidan las marcas de [rianpulo del obturador

del Lubo(® con la parte del boton interruptor del cierre de ganchot),

BH-3
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Proceso de ensamb]e

L. En cuanto al oblurador del tubo de extension, realizar su ensamble con ¢l
Lubo de extension pequedo manteniendo la picza a una Lemperatura de 40C-
60C.

(3) Inspeccion » Conlrol

L. Respeclo a la especificacion detallada, satisfacer las especificaciones
de cada una de las partes.

2. Que la apariencia exterior no Lenga rayas, manchas, sucicdades y basuras
muy visibles. (En casos nccesarios controlar con mucstras fimife) e

3. Que al aflojar la abrazadera del tubo, ta extenston y retraceion al miximo
de los Lubos grande vy pequefio se pueda realizar bien, sin que se Lranque.

4. Que el ajuste del tornillo de ajuste del tubo, pueda realizar sin
problemys.

5. Que el oblurador del tubo de extension Lenga Ta posiclon que salisfapa ol
método de medliclon de la flgura

6. Que ¢l Lorque del ajuste miximo del torntllo de ajuste (10) sea 60 -~ [20NCm
v ¢l minimo(afloje) mayor a 40 NCn.

7. Que ¢l torque del ajuste maximo del torntllo de ajuste(t1) sca 40 - GONCn
y ¢l minimo mayor a 15 NCm

8. Que ¢l obturador del tubo de extension eslé [ijado bien, sin movimientos.

9o Que la direccion del fijado del obturador de Lubo de extension sca Ia
Indicada. )

(1) Olras consideraciones

Lo Que Tas plezas que se ullliSen en esta unldad, cumplar con sus respeet lvay
especilicaciones.

2. La forma real de la pleza correspondliente a la presente especificaclon
pucde scr diferenle a ta figura de la misma. Para conflirmar delalles
cotejar con ¢l plano del discio de la picza

Discios de Inspeceion
ST Aﬂwahﬁ”“”w_ww'"wv" - "I‘ - [ |
A B [ C ? b ‘ lié P
Checar capacidad! Relacion de EMvdidus repe= "Diferencia chequeo Dise-
y hormas | medidas, maquila ! lidns,omilidas!y comparacion material o
|
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Aplicacton:Tubos de cxtenslén fabricados por Inyeccion a soplo, de dos

medidas que sc lijan através de un cierre de gancho en la boquilla.

Lsle plano de deischo es propicdad de

.o Por

BH-5

lo tanto,

I e e e
i1 | Tornlllo de ajuste plus nabe | XTN31T6GE7Z
10 | Tornillo de ajuste Traslap XTTA116GFY I
9 | Clerre de gancho COhDB*00
l
8 | Resorle del Cierre gancho COADTB+0O0 |
7 | Tapa CIT1+ %400
— . |
6 | Tapa del tubo de extension COGQH+£00 l
- e [
5 | Obturador del tubo de ext. CTOP*%*00 }
) PR |
A4 | Tornllto de ajuste de tubo CALP*%%00) :
S I i 1
3 | Abrazadera de manguera CA3IPx%*00 %
l
2 | Tubo de cxtenslon pequeho CA2Dxxx00 I
S S |
{ | Tubo de cxtension grande CALP*¥*00 }
B
Pos Ilcm No. Codigo unidad material, medida, proceso

que se encuenlbre @

cargo de un responsable adecuado guicn cuidara por su uso y conlrol de
mahera que ho se daie, nl s¢ ensucie nl se plerda y que ho preste, ni se
cxhiba a lerceras personas ni guede on manos de 'as mismas, y quc no se
ulilize para fines diferentes a fa indicada [abricacion o ensamble

(Abajo aclara si cs nacional o extranjeroy ai oo o no de responsabitidad
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Discio de Especificacion No.3

A (in cuadritos al extremo derecho superior)

Tolerancia general en productos de resina o de moldeado:

Tolerancia en la fabricaclon de moldes 10.05

Tolerancla en los productos moldeados: 30 10,1, 30 - 120 10.2, 120 - 40,5

Debajo de Revision @ Scguir las instrucciones de correcciones y cotejar con

la picza real.

'

B) (Los ¢scrilos a la dercecha)

(1

[§)

“

~—

[§

Abajo

Malerial
Malertal PP METsul Noblen BB SA THE (M Lsul Toatsu Kapaku)
(con adilive anli-clectrostalico-Contra clectricldad estalica)
Medidas y formas
Los cspesores no indleados deberan ser de 1840, 2mm
Aparicncia exlerna: En cuanto a medidas (%) fabricar con los datos del
sof L CATIA de computadora.
Fabricacion » Proceso
Respecto a las dimensiones y formas que no se indican en el presente
discio de especificaciones, serian Tpuales a CAZPOU%00 con el T de
ullllzar el molde actual.
Respeclo al color, seguir la especllficacion de colores.
Si ¢l color de la pignentacion es mayor a 7.5 dei valor Mansel (claridad)
sc debe aplicar absorbente de rayos ullravioletas” Para delalles ver
estandar general de Ta pleza 02KA-1.
Conlrol * Inspeceion
Que cn la apariencia externa no se observen manchas visibles, rayaduras
griclas, desuniformidad de colores. Conlrolar con muesiras timite segin
necesldades.
Que las medldas de didmetro inlerno y externo de Ay B osca menor a Awm
Las medidas * se haga ¢l conlrol de medicion con instrumentos
OLros
Las indicaciones que no [iguren enlre Tos arriba citados, satisfacer
Estandar general de la picza 02K-B-L.

Las medidas 11 son tas de medicion sepim la pieza real producida
cuadro de items de chequeo igual a Ta hoja No.2
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CONTROL DE MATERIALES Y CONPRAS

BJAO1
CONTROL DE COMPRAS DE MATERIAL
Y CONTROL DE SUBCONTRATACION

1.

Control de materiales

Figura: Tabla de la funcion del control de materiales

Planeacion de materiales Abastecimiento Almacenamiento

Planeacién | Planeacion de la| Planeacion

Compras| Subcontratacion Recepcipn Almacén

béasica cantidad requeridade inventario)

(1)

(2)

3)

(4)

Planeacion de materiales

En la planeacion de la cantidad requerida del material se determina la cantidad requerida
del material que se utilizara y el periodo requerido dependiendo del programa de
produccion y se solicita la compra correspondiente. En cuanto al material de provision
permanente, se determina la norma de la cantidad a proveer permanentemente y se
controla la cantidad de inventario y a esto se le conoce también como regulacion de
inventario.

Abastecimiento de materiales

Dependiendo de lo que se vaya a abastecer se puede dividir en compras y
subcontratacion.

Se entiende por compras el abastecimiento de materiales en general (materia prima) o
partes que se venden el en mercado (productos normalizados en el mercado) y por
subcontratacion, principalmente el encargar trabajos a las empresas subcontratistas.
Por consiguiente, el control de subcontratacion es un trabajo de doble caracteristica ya
gue incluye aspectos tanto del control de compras como del control de procesos (con
respecto al lugar de trabajo de la propia empresa).

Recepcion

Se trata de recibir el material o partes entregadas por el proveedor, realizar la
inspeccion tanto de cantidad como de calidad y entregar el producto al almacén (o en
donde se solicite) al mismo tiempo que se llevan a cabo los tramites de entrada al
almacén y/o pagos. Esto verifica la conclusion del abas¢eto y posee la funcion de

ser el punto de partida del trabajo de almacén y se debera separar de la organizacion del
trabajo.

Control del almacén

La mayor parte de los materiales recibidos quedan almacenados. El almacén guarda los
productos en un lugar fijo y al mismo tiempo que evita el extravio y deterioro de estos,

BJ-1



aclara continuamente la cantidad de inventario/existencias (cuantos hay de qué cosas) y
tiene como objetivo realizar el suministro con rapidez segun sean solicitados. Por lo
tanto, a pesar de que el control del producto y la regulacion de inventario son los
trabajos principales, se realizan de forma secundaria trabajos como el de corte de
material (principalmente de materiales en barra y lamina), mantenimiento de materiales
(agrupar material de salida, recopilar el material), recoleccion de materiales de desecho,
transportacion (distribucion al lugar de trabajo), etc.

2. Planeacion de materiales

(1)

(2)

Contenido de la planeacion de materiales

En la planeacion de materiales existe la que es en un sentido estricto y la que es en uno
amplio. EIl primero se realiza como trabajo cotidiano y calcula la cantidad de material
requerida que corresponda a la programacion de la produccion. En el segundo, desde
un punto de vista de expertos en materiales, se vuelven a analizar los planos de disefio y
se tratan de cambiar los materiales por otros de buena calidad y bajos costos.

Planeacioén de la cantidad requerida de material

Esta planeacion tiene como objetivo, dependiendo de la cantidad de producciéon
establecida segun el programa de produccion, determinar los tipos y la cantidad de
materiales necesarios asi como el periodo en que se necesiten e indicarle al
departamento de compras o al encargado de la regulacién de inventario para que realice
el abastecimiento de dichos materiales. En la indus&@nica se le da avance a esta
planeacion en el orden siguiente.

Planeacion de partes- Planeacion del material- Planeacion sintetizada del material

0 ¢Qué es la planeacion de partes?
Las maquinas son un conjunto de partes, por lo que primero se debera elaborar por
cada producto una tabla de partes que las conformen en base al plano del disefio y
aclarar los tipos de partes y la cantidad requerida (por cada parte). Para este fin se
tienen dos formas diferentes, el método resumsiam(nary y el estructural
(structure.
Clasificacion del control:
Dependiendo de las caracteristicas de control que presenten las partes, éstas se
pueden clasificar en las de uso exclusivo (empleadas solamente en productos
especificos), las de uso comun (empleadas en varios productos) y las estandar
(provistas permanentemente).
Clasificacion del abastecimiento:
Es una clasificacion segun la necesidad de preparacion de materiales y se divide en
partes procesadas y partes compradas. En la primera de ellas, la propia empresa o el
subcontratista (se le suministra de materiales) procesa desde un inicio con el material
y dentro de la segunda se incluyen las que son fabricadas completamente por el

BJ-2



subcontratista (€l mismo se encarga del material) y/o las que se fabrican por
fundicion.

Planeacion integral de partes:

Con respecto al programa de produccion mensual, se determina la cantidad
requerida de partes necesarias para la fabricacion de todos los productos.

¢, Qué es la planeacion de materiales?

Esto es algo que se planea en cuanto a las partes procesadas. A pesar de que
primero se realiza una cotizacion particular sobre el material con la planeacion por
cada parte, dependiendo de las caracteristicas del material utilizado se clasifican en
materiales generales (materiales de uso comun o de provision permanente) y en
materiales especiales.

Establecimiento del plan de materiales

Si se ha determinado la cantidad a producir de cada producto dependiendo del
programa de produccidn mensual, se calcula la cantidad de partes requeridas y
posteriormente se decide la cantidad real a producir.

i) Por cada producto se calcula la cantidad de partes requeridas por
magquina (o por lote).

if) A esto se le multiplica la cantidad de produccion por producto del mes
para calcular la cantidad requerida por cada parte.

i) En cuanto a las partes de uso en comun se agrupan separadamente y se
calcula la cantidad total requerida.

iv) En caso de existir sobrantes en inventario de productos de fabricacion

continua o que se proveen de forma permanente, se determina la cantidad final
requerida después de haber realizado un ajuste en el inventario.

V) En el caso de los productos de fabricacion continua, se considera ain mas
los lotes econdmicos y se trata de agrupar lo mas posible la cantidad de pedido
de una ocasion.

Célculo de la cantidad requerida por medio del desglose de partes
En caso de que sea grande la cantidad de partes que conformen un producto de gran
tamafo, como la operacion de ensamble se lleva a cabo por etapas, el contenido de
las partes a ser colocadas se determinara segun corresponda al ensamble en cada
etapa (ensamble de la parte, ensamble intermedio). En este caso, puede suceder que
una parte sea utilizada en mas de dos productos de ensamble intermedio y ademas en
el caso de las partes de uso en comun, existiran tanto las que son por pieza como las
gue son por unidades (producto de ensamble intermedio). Es ahi en donde en el
programa de produccion mensual surge la tarea de como debe ser la tabla de partes
para calcular la cantidad requerida en forma general.
Como estilos de esta tabla de partes, tenemos el de tipo resumido y el estructural.

i) Tabla de partes de tipo resumido

BJ-3



Esta es una forma en la que se indica el nombre de la Ultima pieza y la cantidad
gue se emplea en cada producto. En este caso, para determinar la cantidad
requerida por parte que corresponda al programa de produccién, se multiplica
la cantidad requerida de cada parte por producto por la cantidad de produccién
y el calculo es facil.

A
|

Bl Cz D]_ E8 I:5 GZ H3

Los numeros indican la cantidad (de parte que se utiliza).

Este método se aplica en las siguientes circunstancias.

° Cuando el nivel de ensamble es sencillo y no exesario dividirlos en
ensambles intermedios.

° Cuando todos los ensambles se realizan consistentemente y en un mismo
lugar.

° Cuando el producto se fabrica con continuidad en forma estable y el
encargado conoce el contenido de este a fondo.

Tabla de partes de tipo estructural (Tipo Arbol)
Esta representa la relacion entre el producto y la parte, la etapa de ensamble es
indicada por medio de los productos de ensamble intermedio (especialmente las
partes en conjunto que conformaran una unidad). Es decir, se esclarece la
relacion de constitucion conociendo con qué partes integrantes esta
conformada la parte principal y al mismo tiempo, qué partes integrantes se
emplean a la parte principal. Sin embargo, como el calculo de la cantidad
requerida se realiza por cada etapa de ensamble (niveles) es complicado.

Nivel

Este método se aplica en las siguientes circunstancias. En este caso seran
productos grandes con un nimero mayor de partes.



° Cuando la linea del ensamble intermedio (subensamble) es larga y la
constitucion complicada (en ocasiones llega a ser inventario como unidad de
ensamble intermedio).

° Se realiza el ensamble intermedio en otro lugar, existen las partes en uso
comun en este nivel y el periodo de produccion es largo.

° En productos de pedidos particulares y de nuevo productos.

° Cuando es necesario saber en qué nivel y como se emplea cada una de las
partes (es necesario para atender las modificaciones en el disefio y/o para el
control de las partes).

0 MRP (Material Requirement Planning)

En el caso de los productos de gran tamafio, ademas de tener una numerosa cantidad
de partes, al tener una complicada constitucion por etapas del ensamble (produccion
por varias etapas) debe planearse por medio del tipo estructural. Asimismo, en caso
de que se fabriquen al mismo tiempo productos similares (incluyen varias partes de
uso comun) de la misma familia, para calcular la cantidad requerida por parte en la
programacion mensual de la produccion se requeririan de 1 a 2 semanas para un
célculo manual. Si en ese lapso surgen modificaciones y/o adiciones no es posible
atender en forma perfecta (completa).
Y como resultado de eso, el encargado de compras al no poder esperar una
notificacion formal, realiza un pedido estimado con su propio criterio, con lo que
tiende a ocasionar pedidos en exceso o falta de piezas en elpedido.
Para solucionar este tipo de problemas, el método que emplea computadoras es el
MRP.
En realidad, dependiendo de las condiciones de cada planta difieren los métodos de
ejecucion, pero las funciones béasicas del MRP se resumen en los 3 puntos siguientes.

- ¢ Qué? (nombre del material requerido)

- ¢, Cuantos? (cantidad requerida)

- ¢,Cuando (fecha de entrega) se abastece?

El procedimiento para la ejecucion se presenta en el plano siguiente.

BJ-5

Tabla de partes Inventario, en Norma de
constitutivas proceso, control de ltinerario
sobrantes de inventario .
pedidos estandar
v v
Programa Planeacion Planeacion Planeacion
maestro dela dela por lotes - Orden
de — cantidad cantidad > Programacion —{ de
itinerario requerida requerida del itinerario pedido
total real




Procedimiento para la ejecucion

)

i

Planeacion de la cantidad requerida total: Al ser otorgada la cantidad de
produccion de cada producto segun el programa maestro del itinerario, se
calcula la cantidad de material total requerida utilizando la tabla de partes
constitutivas.

Planeacion de la cantidad requerida real: En lo que respecta a la
produccion continua, se lleva a cabo el abastecimiento tomando en cuenta la
cantidad de inventario, la de material en proceso, los sobrantes de pedidos de
lo que es la cantidad requerida total y se determina la cantidad requerida real.

Planeacion por lotes: Los valores arriba mencionados no siempre seran
las cantidades de pedidos. Dependiendo del producto, se pueden agrupar por
unidades econdémicas considerando los planes en un futuro cercano (dentro de
2 a 3 meses). Asimismo, los partes de provision permanente de los productos
pequefios se piden por medio del método de pedido de cantidades fijas.

Programacion del itinerario: Considerando el itinerario estandar del
periodo de abastecimientdedd timg y el periodo en que se requiere el
material, se determina el periodo del pedido y la fecha de entrega de éstos
(programa de itinerario intermedio).

Orden de pedido: Dentro del itinerario arriba mencionado, se hace la
indicacion del pedido (orden) en cuanto a lo que haya que disponer durante el
periodo de esa programacion (ese mes).

O Ejecucion de la planeacion de materiales

)

Cotizacion de materiales particulares
Existe la necesidad de calcular la cantidad de material requerida para cada una
de las partes que se fabrican dentro de la empresa. El método de calculo
difiere segun la forma y/o el tipo de material de la parte y al método de trabajo.
Es ahi donde se analizan los planos de disefio, las muestras y se esclarece, por
cada una de las partes, cuantos con qué forma y qué calidad de material se
necesitan.
Planeacion integral de materiales
Si se ha determinado la cantidad de material requerida en cuanto a cada una de
las partes, se toma ésta como base y se reunen los materiales de uso en comun
y se inicia la elaboracion de la planeacion integral de materiales.
« Elaboracion de la tabla de materiales estandar
Se elabora una tabla (tabla de partes) de las partes requeridas por producto
de acuerdo con la planeacion de partes, posteriormente se registra el
resultado de la cotizacion del material requerido por cada parte procesada y
se elabora una tabla de materiales por cada parte como la que se muestra
abajo (A).
Se vuelve a constituir la tabla estandar por cada parte y se elabora una tabla
(B) de las cantidades requeridas por tipo de material sumando la cantidad
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requerida por material de los que emplean una calidad del mismo tipo o
material de ciertas dimensiones.

(A) Tabla estandar de partes

Nombre del producto (A) Tabla estandar de partes No.
Fecha de elaboracién
No. Nombre de| Cantidad Material Dimen-| Tama | Cantidad | Peso del | Peso del| Rendi- Precio | Costo
de la parte sién del | fio que se material | acabado| miento unitario | por
pla- material | estand| toma del mate-
no ar tamafio rial
estandar

(B) Tabla de cantidades requeridas por tipo de material

Material (B) Tabla de cantidad requerida por | No.
tipo de material

Lote Fecha de elaboracién
Dimensién Pesq Canti- | No. de| Nombre de| Cantidad | Dimen- | Cantidad | Cantidad
dad plano | la parte por siones gue se requerida
requerid maquina | para el toma del por lote,
a por mate-rial| tamafio | cantidad del
lote estandar tamafio

estandaar

« Forma de dar avance a la planeacion total de materiales

Esta es una planeacion del material total empleado mensualmente; si se ha
decidido lo que se pretende producir, se determina la cantidad de material
requerida por producto multiplicando la cantidad de produccion en la tabla
estandar por cada parte y aunado a esto, sumando la totalidad de los
productos, se establece la cantidad requerida mensual. De esta forma, al
mandar la tabla elaborada de regulacion de materiales al encargado, en la
seccion de materiales se determina la cantidad de materiales a comprar
tomando en consideracion la cantidad que se posee (saldo) y se realizan los
tramites necesarios para la compra.
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3.

(1)

(2)

Control de inventario de los productos que se proveen de forma
permanente

Los materiales que se utilizan constantemente se poseen en ciertas cantidades en
inventario. Si se comprara lo necesario cuando se necesitara se ahorraria el tener
existencias, pero se generaria la posibilidad de agotar inventarios al surgir retrasos de
entrega o solicitud de salida urgente de ese material. De igual forma, el hacer frecuentes
pedidos es fastidioso y los precios tienden a ser mas caros. ES por eso que comprar
materiales y partes de uso frecuente y de precios no elevados por unidades econdémicas,
considerando los de provision permanente es lo mas razonable.

Caracteristicas de los productos que se proveen de forma permanente
A pesar de ser productos de provision permanente, existen de diversas caracteristicas
por lo que se aplican diferentes tipos de sistemas de control segun corresponda. Desde
el punto de vista del control de inventario, los productos en inventario presentan las
siguientes caracteristicas.
0  Variacion del precio (precio unitario o importe total)
Estabilidad en la cantidad de consumo (frecuencia, fluctuacion)
Facilidad de dquisicion (diversidad en fecha de entrega)
Facilidad de almcenamiento (espacio, peso, peligro de deterioro y alteracion)

O OO

Sistema representativo del control de inventarios

Si observamos el sistema del control de inventarios desde el método de los pedidos este

se puede clasificar en dos, el método por cantidades fijas y el de tiempo fijo. En ambos

casos, el tener una cantidad minima de inventario de forma permanente como inventario
de seguridad (inventario de respaldo) es simirar pero difieren en la forma de determinar
la cantidad del pedido de una vez y el periodo en el que éste se lleva a cabo.

0 En el método de pedidos por cantidades fijas siempre se lleva a cabo el pedido de
una cantidad fija por lo que el periodo en el que se realiza es irregular. La cantidad
de inventario disminuye conforme al consumo pero cuando ésta llega a una
cantidad estipulada se realiza el pedido. A esta cantidad se le llama punto de
pedido y tiene el significado de compensacion del consumo del periodo mientras se
realiza la entrega.

0 En el método de pedidos por tiempo fijo, el pedido se realiza en forma periddica
(ya sea mensual o semanalmente) por lo que la cantidad es irregular. A pesar de
gue una vez al mes (a la semana) se realiza el pedido calculando la cantidad de
materiales requerida segun el programa de produccion del siguiente periodo, en ese
momento se ajusta el pedido considerando el inventario (sobrantes repetidos) y el
faltante de los pedidos (parte que no ha sido entregada).

BJ-8



4. Control de compras

Las compras de material al mismo tiempo de ser el primer paso de las actividades de
produccion tienen la funcién de extraer ganancias directas por medio del comercio
externo. Es ahi donde considerando las caracteristicas del material, es decir, la
importancia de lo cuantitativo y cualitativo (términos monetarios) en el mercado es

necesario determinar las politicas de las compras.

(2) Trabajo bésico del control de compras
En relacion con las compras se realizan los siguientes trabajos.

O Politica de compras
Se trata de establecer las politicas basicas sobre compras, como la de qué tipo de
método emplear, cdmo establecer el proveedor, la forma de contratacion, el
periodo y la cantidad de compra, el precio de ésta, como organizar el departamento
de compras, la division del trabajo y la forma de llevar los tramites administrativos.

O Planeacion de compras y presupuesto
Se trata de determinar ¢qué?, ¢cuando? y ¢cuanto? se debe comprar, y con relacion
a esto se establece el presupuesto. Las compras traen consigo el desembolso de
una gran cantidad de dinero por lo que afectan a los fondos disponibles. Asimismo,
es complicado ya que existe una discrepancia entre el pedido y la entrega de ese
mes y las formas de pago son diversas.

O Pedidos y contratos
Estos componen la parte central del trabajo de compras y principalmente es el
trabajo del que se encarga el comprador.
i) Negociacion: Previa investigacion, tener contacto, negociacion, etc.
if) Negociacion del precio: Ajustar cotizaciones junto con el proveedor.
i) Contrato: Emision del documento del pedido, control de entrega.

0 Tramites administrativos

O Investigacion

i) Investigacion del mercado de compra: Recoleccion de informacion externa.

ii) Investigacion de resultados de entregas: Resultados mensuales por
proveedor.

i) Investigacion de lo relativo al costo: Productos relativos a fabricacion externa
(productos-materiales, porcentaje de rendimiento del material, indice de
operacion, porcentaje de salario, porcentaje de gastos, productividad,
porcentaje de ganancias, etc.)
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2 Politicas y métodos de compra

Para racionalizar las compras, en primer lugar es indispensable

determinar las politicas basicas.

U
i)
i)
i)
iv)
U
i)
i)
i)

¢, Qué comprar (variedad y calidad del producto)?

Es algo que se designa en el departamento de disefio, pero aprovechando los

conocimientos especificos del encargado de compras se puaden h

propuestas de cambios de material por nuevos o por sustitutos.

¢Cuanto y cuando comprar (cantidad y periodo)?

Por regla esto se establece mediante el programa de material, sin embargo, en

cuanto a los productos que se abaratan notablemente al ser comprados en

grandes cantidades o los que la variacion en el precio es fuerte dependiendo

de la época, se cambian las cantidades o periodos considerando las demandas

futuras.

¢En cuanto comprar (precio y condiciones de pago)?

En cuanto al precio de compra, se deben aplicar métodos razonables sobre

cotizaciones y contratos y hacer el esfuerzo por disminuirlos. Del mismo

modo, las condiciones de pago afectan al precio y como el contrato se realiza

dependiendo de los fondos disponibles es necesario considerar estos puntos.

¢,Donde comprar (proveedor)?

« Ruta de trato comercial: Comprar del expendio de materiales o
directamente del fabricante.

« Problema del nimero de proveedores: Limitarse a un so6lo proveedor de la
variedad de productos o contratar a varios.

Método de compra visto desde el periodo y la cantidad de compra
Método basico de compra
Existe el método de compra por cantidad fija y el de tiempo fijo. Estos son la
base de las compras.
Método de compra segun la necesidad (compra cada vez)
Es el método por el cual cada vez se compra lo que se necesita y la cantidad
gue se necesita, es una forma de compra de periodo y cantidades irregulares.
Se aplica principalmente a los materiales especiales (materiales que no se
proveen de forma permanente), sin embargo también se aplica a los que no
varian sus precios dependiendo de la cantidad comprada como son los
insumos (consumibles) que se pueden obtener siempre que se necesiten. Esto
es util para evitar el exceso de inventario y para mejorar los fondos
disponibles.
Método de surtido estimado (compras especulativas)
Este es un método el cual consiste en comprar material en grandes cantidades
en el periodo en el que los precios bajan en caso de que la variacion en el
precio de los principales materiales, que son grandes cuantitativa y
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i

monetariamente y que se emplean continuamente a largo plazo, sea
considerable.

Método de contrato a largo plazo

Este método trata de realizar el contrato por las compras que se realizan a
largo plazo y como la entrega es por partes, la cantidad de inventario se
puede reducir al minimo, la fecha de entrega esta garantizada y los fondos
disponibles son comodos de manejar. Asimismo, el proveedor tiene la

ventaja de poder aplicar el programa de produccién a largo plazo, por lo que
se permite realizar un descuento en el precio.

Método de compra visto desde el contrato de los precios
Método por licitacion
Este método consiste en obtener cotizaciones de varios proveedores al mismo
tiempo y realizar el pedido al que presente los precios mas bajos ya que el
objetivo es hacer que disminuyan sus precios debido a la competencia. Se
emplea cuando se compran productos que son relativamente costosos en
grandes empresas u oficinas gubernamentales. En este caso se deberan
esclarecer la calidad, las especificaciones, asi como las condiciones de entrega
de los productos.
Comparacion de cotizaciones
A diferencia de la licitacion, este método no considera como prioridad la
competencia, sino que obtiene las cotizaciones de algunas empresas
designadas, las compara y de ellas elige la que mas se adecua a las
necesidades de la que hace el pedido. Este método es el que mas se emplea
en las empresas en general y se aplica a los productos costosos. Como se
sabe, la importancia radica en hacer disminuir los precios por medio de la
competencia. Por otra parte, se determina considerando la capacidad técnica
y la fecha de entrega de la empresa para corresponder a la solicitud que se les
haga de especificaciones especiales y/o asuntos sobre calidad. Finalmente se
realiza un ajuste en los precios.
Contrato negociado
Como en los productos de especificaciones especiales o los subcontratados,
en caso de que los proveedores se limiten debido a las caracteristicas del
producto, se designaran 1, 2 6 3 empresas con las cuales se negociaran sobre
precios y fechas de entrega. Es en el caso de la subcontratacion en donde
mayormente se emplea este método. Es deseable que se estandaricen los
métodos para la cotizacion y se apliquen los sistemas de auditoria.
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5. Control de la subcontratacion

El trabajo administrativo de los de subcontratacion es similar al de las compras, por lo
gue se tomaran los puntos particulares de aquellos. Las compras se diferencian por las
especificaciones, la forma de establecer precios, los métodos de trato comercial, mas
aparte porque los proveedores son de pequefia escala y débiles y necesitan de ayuda en
capacitacion.

A pesar de que la base para el control de la subcontratacion es el esclarecer las politicas
de dicho control, existen otros puntos como la razén (objetivo) del uso de
subcontratistas, productos a surtir (clasificacion de la elaboracion interna y externa),
proveedores, método a emplear (clasificacion milifes). Con relacién a esto se lleva

a cabo la clasificacion de la planta sucontratada. Sobre las plantas que constantemente
se subcontratan, se realiza la clasificacion comprendiendo la capacidad actual, la entrega
y los resultados de ésta y se conserva como material basico para las politicas de empleo
futuras.

La forma de dar capacitacion hacia los proveedores se puede clasificar en capacitacion
pasiva (eventual) y dinamica (continua) y en las plantas afiliadas se aplica la capacitacion
dinamica (continua).

(1) Esencia del control de subcontratacion

O Significado de subcontratacion ........ Diferenciacion con compras

i) Diferencia de lo que se abastece: En compras, lo que se abastece son
productos, en cambio en la subcontratacion es el abastecimiento de proceso
en operacion (mano de obra). Es decir, como una parte del trabajo de la
propia empresa es la que sale a subcontratacion, es como una prolongacion
de la propia planta por lo que suele aplicarse el control de procesos de la
misma empresa.

i) Diferencias vistas desde las especificaciones: Los productos comprados son
productos de norma estandarizada (productos del mercado) disefiadas por el
productor, sin embargo, los productos de subcontratacion son de
especificaciones especiales basadas en los planos y especificaciones del que
hace el pedido.

i) Diferencia en la forma de determinar precios: El precio de los productos
comprados es establecido principalmente por los precios del mercado, en
cambio los de subcontratacion es principalmente por el célculo de costos.

iv) Diferencia en la forma de la negociacion: las compras son esencialmente
negociaciones libres en las que se puede comprar cuando sea y donde sea, sin
embargo en el caso de la subcontratacion, los proveedores se limitan por las
siguientes razones por lo que se requiere un trato comercial continuo.

« Porque se prestan planos, dispositivos y herramientas.
« Por requerir de tecnologia especial y aseguramiento de secretos.
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o Por tratar de disminuir los costos del proceso por medio de la
disminucién de procesos.

« Porque se requiere de capacitacion

Caracter de las plantas subcontratadas: Muchas de ellas suelen ser pequefias

empresas, de poca capacidad y bajos niveles. Por consiguiente, s6lo con un

contrato administrativo se pueden generar los productos defectuosos o

retrasos por lo que se necesita de ¢ieigianciascapacitaciorsayuda.

Finalmente se lleva a cabo una agrupacion teniendo de antemano tratos

comerciales continuos a largo plazo.

Método de empleo de la subcontratacion
Limite del empleo de la subcontratacion
Originariamente la subcontratacion consistia en realizar trabajos encargados,
sin embargo actualmente ese limite se ha agrandado gradualmente y esta por
abarcar, en un sentido amplio, los trabajos de produccién en general.

Figura: limite de la subcontratacion en la industria mecénica y
estructuracion del contenido

Disefio A Suministro de planos
B Disefio del subcontratista

Material A Suministro de material (suministro gratuito u
oneroso)

i B Abastecimiento por parte del subcontratista
Troquel, dispositivo A Suministro (préstamo)
herramientas B Elaboracién por parte del subcontratista
Trabajo A Subcontratacién parcial

i B Subcontratacion total
Inspeccion de A Traer para inspeccién
recepcion B &lir para inspccién

C Sin inspeccién
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Abastecimiento

Almacén

Operacién

Figura: Método de produccion en la industria mecéanica y resumen
del flujo del producto

Material Partes
Suncontratacién
\A Almacén de
. . roductos
Almacén de Almacén de P
materiales partes

Entrega

l

Operacion de parte

N\

> Operacion de ensamble

Ensamble
total

Ensamble
parcial

Parte Ensamble

sencilla

i) Meétodo de pedido

Subcontratacién de un solo proceso: Subcontratacién de un solo proceso
parcial.

Se emplean plantas que realizan trabajos sencillos o un solo trabajo
especial (galvanizado, pintura, etc.) y la mayoria estan cerca de la
empresa que realiza el pedido.

Subcontratacién de tipo global

La subcontratacion consistente de una parte: Se trabaja la parte de forma
consistente y se presenta como parte terminada.

La Subcontratacion de la unidad de ensamble: Se pide el trabajo de
forma consistente desde el proceso de la parte hasta su ensamble
(unidad).

Subcontratacion total (fabricacién del producto final)

Ampliacion de los puntos anteriores hasta el producto final.
Dependiendo de la situacion se empaquetan y/o se entrega directamente
al cliente.
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Comparacion entre la subcontratacién de un solo proceso y la consistente

Subcontratacién de un solo proceso

(Proceso) \Y, L A0 L 26 2O  _A6) pV
Expendio de

materiales
Ensambladora {1 —{

Empresa A
Empresa B
Empresa C
Empresa D

Subcontratacion total o grobal

Expendio de
materiales

Ensambladora
Empresa A

(1)

O Razones del empleo de la subcontratacion
i)  Tecnologia: Para complementar equipo, instalaciones y tecnologia de la propia planta.
ii) Costos: Para la disminucién de costos.
iii) Ajuste: Para complementar la falta de capacidad de produccién de la propia planta.
iv) Capacidad: Para complementar la falta de capacidad de la propia empresa.
v) Capital: Para complementar la falta de capital de la propia empresa.

Forma de determinar el precio del pedido

La forma de determinar el precio es un punto de importancia en el control de compras,
pero tiene una especial importancia en el control de la subcontratacion. En la
determinacion de los precios tanto el que emite el pedido como el que lo recibe y el
exterior influyen como factores en las tres direcciones y dichos precios se determinan
por medio de una combinacion compleja.

Método basico para la determinacion del precio

La forma de determinar los precios de los pedidos varia segun la diferencia en las
posiciones en las que se encuentran ambas partes ya que para la parte que recibe el
pedido ese precio es el precio de venta. Por el lado del que emite el pedido, influyen
factores como el de los costos y presupuesto de la propia empresa y por el lado del que
las recibe, aparte de los costos, influyen las politicas de pedidos y aunado a eso, las
relaciones entre los pedidos y los precios. Desde el punto de vista de las caracteristicas
de las mercancias, las mercancias estandarizadas comerciables son marcadas por el
precio en los mercados y las mercancias de subcontratacién por los costos. Asimismo,
existen casos en los que los precios son muy bajos porque el vendedor promueve sus
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(2)

ventas de manera dinamica, sin embargo, en estos casos se aplican los precios
estratégicos de tipo politico en los cuales se determinan los precios de venta calculando
nada mas los costos directos sin considerar los costos fijjos. Este tipo de precios no
necesariamente son precios de “derrame”.

Método de contrato del precio

Las compras y la subcontratacion al ser negociaciones comerciales, la forma en la que
se realizan los contratos de los precios son especialmente importantes. El método tipico
es el de aprovechar el principio de la competencia ya sea el de licitacion o la
comparacion de cotizaciones, sin embargo la subcontratacion tiene ciertas restricciones
de tipo técnico por lo que se opta el método de contrato libre y a pesar de que se
aplican los precios por unidad indicados o el calculo de precios de costo, finalmente es
comun que se traslade al método por deliberacion. Como métodos normalizados para la
cotizacion de precios en las negociaciones de contratos tenemos el calculo del costo,
cotizaciones aproximadas, método comparativo, etc.
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Ejemplo del formato de una cotizacién

Cotizacion
Empresa XXX Fecha
La cotizacion es como sigue Proveedor
Direccion
Solicitud de Fecha de entrega| Lugar de Condiciones de | Plazo vigentg Transporte
cotizacion No. entrega pago
No. de plano, nombre del producto Cantid@recio unitario Importe Aplicacién
d
Precio
Nombre| Peso . . unitario
Precio Proc | Tiemp Impor
Concepto Importe del por .. | Importe| o por
. : unitario =| eso o] te
material| unidad S mano de
o I obra
3 Costo por g §
c material < S
>S5 = husl
o = 2
o £ S
s Costo de o 2
® | procesamientd 2 8
Qo I7;) (&)
2 Costo de " s
® administracién % S
= en general = o
o] . a Q
) Ganancia =
Costo de A
desper-
dicio
Total del costo del material Total del costo de manp
Total . .
por unidad de obra por unidad
S8 Observaciones
25
8E
S 3
55
L c
o >
% 8
n .=
o=
52
] 2 Precio unitario| Precio unitario
vigente definitivo
3) Establecimiento del precio por medio del método de costos estandar y

forma de determinar el precio normalizado
En el caso de la subcontratacion, la norma para el calculo de los precios es decidida por

el célculo de los costos, pero el costo en este caso se refiere a un tipo de costo estandar.
Es decir, se aplica el coeficiente de costos estandar, sobre eso se agrega el porcentaje de
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utilidades y dependiendo de esto se calculan los gastos de material yodeitabri En
realidad, dependiendo de la situacidon se aplican diferentes tipos de métodos de
cotizacion (tabla de costos, método comparativo, método de comparaciéon entre
producto fisico real y muestra, método de costos admitidos, etc.). Aunado a eso, se
toman las medidas necesarias de diversos tipos para satisfacer las exigencias de
disminuir los precios de pedidos.

0 Forma de tomar el valor estandar

i) Grado de operacion estandar: dependiendo de la variacion en el grado de
operacion (grado de ocupacion en el trabajo, variacion de ventas) cambia el
indice para calcular los costos fijos, por lo que se mantiene un porcentaje
establecido de operacion durante todo el afio.

i) Rendimiento estandar: se estalel el estdndar sobre el indice de operacion
(tiempo productivo), del rendimiento, de productos buenos, etc.

i) Porcentaje de costos estandar: se decide el valor estandar del porcentaje de
costos como el porcentaje del sueldo, del de gastos, del de costos de material,
de ventas (porcentaje de gastos de control en general y gastos de ventas),
porcentaje de utilidades, etc.

0 Foérmulas
Precio unitario = costo de material + costo de maquinado + gastos directos

Costo de material =

(precio unitario estandar) x (cantidad estandar requerida de material)
Costo de fabricacion =

(porcentaje de costos de maquinado estandar) x (tiempo estandar)
Gastos directos =

(costo de troqueles y herramientagrantidad total de produccion)

Cantidad estandar requerida de material =

(peso de los productos terminadegporcentaje estandar de rendimiento)
Porcentaje de costo de fabricacion =

(mano de obra + gastos por producciéijiempo total directo)

= porcentaje salarial + porcentaje de gastos [dls / min.]

Dentro de los gastos por produccién se incluyen los gastos de materiales
secundarios (gastos de materiales indirectos), los de consumo de herramientas, los
de depreciacion, de energia (combustible) para motores, los de agua y electricidad,
etc.
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Norma para el célculo del costo estandar en las o

eraciones mecanicas

Magquinado (torno)

Moldeo de plasticos

Prensas

Margen para acabado
Margen para corte
Margen para engargolado

Material por unidad

Rendimiento correspondiente a |

(Medidas establecidas, dimensior

cargo)

Como gastos
(Gastos de herramientas
consumibles por maquina)

©

5 especiales, pérdidas por pruebas

5] punzonado por diferentes métodos

= de maquinado)

Medidas para sobrantes de
materiales o residuos
Operacion principal Moldeo Corte
Corte neto Operaciones anexas Punzonado (continuo, individual)
Operaciones anexas Abrir y cerrar de compuertas Doblez

2 Colocacion, extraccion, Extraccion del producto Embutido

8 operacion de maquinaria, Corte de entrada Punzonado (perforado)

09_ medicion Acabado Trabajo manual (arreglo de
Operaciones adjuntas Inspeccion deformacion, chaflan)
(operaciones de preparacion) | Operaciones adjuntas (operaciones deOperaciones adjuntas (operaciong
Cambio de preparacion preparacion) de preparacion)

Cambio de herramentales Cambio de herramentales

En caso de que el tiempo de | A cargo de varias maquinas En el caso de maquinas grandes

alimentacion automatica sea | Toma de gran cantidad de partes (Considerar numero de

largo pequefias operadores)
@ (Considerar operaciones Costos de elaboracién de herramental&s) caso de la produccion en serig
S similares) cantidad de productos pequefios
S En caos de maquinas Productos depreciados (Considerar el troquelado de 2
2 | automaticas Area de proyeccion del producto y objetos)
§ (Considerar la misma fuerza de sujecion del herramental | Costos de elaboracion de
o) cantidad de maquinas a herramentales, cantidad de

productos depreciados
NUmero de carreras estandar de
operacion mecéanica

0 Estimacion de precios y método de analisis
En la determinacién de los precios, los factores tanto internos como externos
influyen de manera compleja por lo que es necesario realizar un analisis
comparativo de manera multilateral por medio de los documentos de cotizacion de
cada tipo y de las normas de calculo.

i) Tabla de costos (Tabla de precios estimados)
Es en la que se presentan las formulas de célculo y precios estimados
obtenidos por medio de documentos como el de los célculos de costos,
documentos de resultados reales, investigacion de mercado, etc. En cuanto a
la documentacion sobre el calculo de costo, este se divide en costos por
material y por maquinado y a la vez se subdividen por forma y dimensiones.

similares)
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Este método consiste en comparar productos similares que se hayan fabricado
o comprado en el pasado y considerando el peso, la forma y dimensiones
buscar el punto de correccion.

i) Método de comparacion de materiales
Es un tipo de cotizacién resumido. Obteniendo la comparacién entre los
costos de material y los precios, midiendo el peso de la parte se podran
calcular los costos de material y mas aun los precios.

iv) Método de comparacion entre el producto fisico real y la muestra
Se reunen los productos fisicos que se hayan comprado en el pasado, y al
colocar y comparar los que son similares en su forma y/o rendimiento se
puede observar facilmente la dispersion en los precios y la situacion de
desequilibrio.

7. Control de almacén

(1)

(2)

Tipos y funcionamiento de almacén

Dependiendo de lo que se vaya a almacenar se pueden clasificar en almacén de
materiales, de partes, de materiales indirectos, de productos, etc. Dependiendo de la
forma se clasifican en almacén independiente, en el patio exterior, en el lugar de trabajo,
etc. Dependiendo de la distribucion se clasifican en centralizado y disperso. Como
trabajos a cargo estan los de manejo de productos fisicos y la forma basica de trabajos
administrativos y trabajos adjuntos (corte, acondicionamiento, manejo de material
residual, etc.) y en algunos casos se incluye la transportacion.

Sistema de trabajo del control de almacén

Para la racionalizacion del trabajo de almacén es necesaria el respaldo del sistema
administrativo que funcione como fundamento del control de productos fisicos. Se debe
llevar a cabo el trabajo registrando correctamente en la libreta sefialada el momento
tanto de entrada como de salida del almacén y el almacenamiento y se debe esclarecer el
método para calcular el importe de salida del almacén. Al momento de hacer inventario
es necesario clasificar las existencias dependiendo de simiemo y tomar las
medidas correspondientes.

0 Objetivo del control de almacén
Control de producto fisico: se almacena y ordena el producto fisico de forma
segura y se evita el deterioro y agotamiento de estos.
Identificar la cantidad de inventario: sabe ¢qué?, ¢dénde?, y ¢cuantos? hay.
Trabajos administrativos sobre la entrada y salida del almacén: realizarlo de manera
rapida y segura y ofrecer la informacion.
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Servicios al lugar del trabajo, surtido de materiales, transportacion (distribucién),
corte.
Aprovechamiento efectivo de existencias: aprovechar materiales sobrantes y
materiales no necesarios.
Ahorro en los gastos administrativos de control de almacén: racionalizacién del
trabajo, aprovechamiento del espacio de almacenamiento.
0 Reglas para la racionalizaciéon del trabajo
El trabajo de almacén estd dividido en tres etapas: entrada al almacén,
almacenamiento y salida y cada trabajo se maneja en torno de la nota de entrada al
almaceén, la libreta de inventario y la nota de salida del almacén, respectivamente.
Como reglas para la racionalizacion del trabajo tenemos:
i) Realizar siempre las entradas y salidas de las cosas segun las notas.
i) Las notas de entradas y salidas del almacén no deben ser elaboradas por el
propio encargado del almacén (debe ser elaborado por un tercero).
i) El encargado del almacén debe respdliaise por realizar un registro de
manera rapida y efectiva.

(0 Trabajo de entrada al almacén
Como tramite de entrada al almacén se emplean las notas de entrada, existen varias
formas de ellas.

i) Como regla general, una nota por mercancia (para facilitar lacelegifi por
producto y la anotacion en la libreta).

i) En cuanto a la mercancia que proveniente de empresas externas, lo mejor es
utilizar una copia del recibo de entrega de mercancias como nota de entrada
al almacén.

i) En caso de que la entrada de mercancias provenientes de empresas externas
sea numerosa, agruparlas diariamente en una tabla y elaborar el [diario de
entrada] y serd bueno que se de aviso a los demas departamentos
relacionados (produccion, control, compras, contabilidad, etc.).

0 Trabajo de almacenamiento
Las mercancias que ingresan se ordenan de una forma establecida y al mismo
tiempo que se almacenan se registran en el libro.
i) Forma del libro de inventario (Tabla del saldo de materiales)

Libro de inventario (basado en la cantidad)

Fecha Nombre de la mercancia Entrada Salida Saldq
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Libro de inventario (Forma de registro monetario)

Nombre de Entrada Salida Inventario (saldo)
Fecha la . Precio . Precio . Precio
mercancia| Cantidad unitario Importe | Cantidad unitario Importe | Cantidag unitario Importe
i) Forma del libro de registro
Ademas de la forma en cuaderno (tipo talonario), existe el de las tarjetas
(tarjetas visuales) en las que se pueden ver a primera vista las cuentas, por lo
gue el manejo del trabajo es comodo y la eficacia en la labor de registro es
alta. Por consiguiente, es conveniente cuando la cantidad de cuentas
(cantidad de existencias) es humerosa.
i) Empleo de las tarjetas de inventario
Formato de la tarjeta de inventario
N T enr
Fecha Nombre de la mercancia I?ntrad.a, Salida
Existencias
+
Saldo
+
Saldo
Esta es igual al libro de inventario (basado en la cantidad) y se registran sélo
las cantidades en forma sencilla.
Libro de inventario (con la columna para el uso)
Provision
Fecha Nombre d? la Entrada Salida Existencias Namero Saldq en la
mercancia Eecha de Cantidad provision
proceso

La provision tiene como significado el reservar y para evitar el término de
existencias se presenta previamente la nota de salida del almacén (en el que
esté registrada la fecha programada de salida). Es asi como se registra en la
columna del libro de inventario y al mismo tiempo que se asegura el material
preferentemente se deja aclarado el saldo (parte que se puede salir
libremente).
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0 Trabajo de hacer inventario
i) Objetivos de hacer inventario
El trabajo de inventario consiste en examinar realmente el lugar y la cantidad
del producto fisico y se lleva a cabo como método controlador del trabajo de
almacén. Sus objetivos son:

« Identificar la situacion real de la cantidad de inventario de los productos
fisicos (porque existen los que no se encuentran registrados en el libro).

« Cotejar la cantidad de inventario de los productos fisicos con los del
libro.

« Analizar las conveniencias e inconveniencias de los productos que se
proveen de forma permanente (cantidad estandar que se posee).

« ldentificar la situacion real de productos excedentes y muertos.

« Analizar las conveniencias e inconveniencias de los métodos de
almacenamiento y de las formas de manejo administrativo.

i) Meétodo de ejecucion del inventario

« Método simultaneo: este método consiste en hacer inventario de todo el
almaceén periddicamente de forma simultanea.

« Método ciclico: con este método el almacén se divide de forma
conveniente y periodicamente se realiza de forma ciclica el inventario, se
conoce también como meétodo constante. Este meétodo tiene a favor el
gue no necesita de mucho trabajo, sin embargo, el problema es que no se
puede conocer la existencia real de todos los productos en un momento
dado.

(BJA11-PIS)

Control de Materiales.

Este estandar del abastecimiento sirve como el criterio para el personal del depto. de
abastecimiento en el momento @dedér compras para la produccion. Si el material esta fuera
de este criterio es necesario negociar con el proveedor y solictar la instruccién de los
supervisores.

Para reduccién de inventarios deben tener estimacion para pedir material. Deben definir
otros conceptos. (Ver estos conceptos en otro formato que también se les enviara, llamado:
Estandar de abastecimiento de materias primas).

BJ-23



BJA11-PIS (1/3)

-—-L——_-—-—.—‘—"L—_"—: CENTRO DE INVESTIGACION EN QUIMICA APLICADA
—— e— ] ORGANISMO PUBLICO DESCENTRALIZADO
 —————y— g BLVD. ING. ENRIQUE REYNA HERMOSILLO No. 140 SALTILLO, COAH., MEXICO 25100
N S S— TELS. 91(84) 15-30.57  15-30.30

FAX:91(84) 15-48-04

24 de Noviembre de 1997

Presente.-

At’n: ING.

Adjunto me permito enviarle, los formatos:

a) Diagrama de Administracion de Produccién, venta y control de materia prima.
b) Estandar de Abastecimiento de Materias Primas,

Enviamos ademas un ejemplo de llenado en cada caso.

Lo anterior de acuerdo a lo que comentamos en nuestra pasada visita. Esperamos que estos
formatos le sirvan de referencia para implantarlos en su empresa y mejorar sus estandares de
trabajo.

Sin tiene alguna duda, estamos a sus ordenes.

ATENTAMENTE

M.L J. Efrén Pérez Peregrina.
Servicios de Extensién Tecnolégica.

\ c.c. Sr. H. Yoshikawa.
c.c. Ing. B. Motomochi.
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(BJA12-IG)
El Director Administrativo presento tres diagramas de flujo para control de materiales. Los

estan estudiando, para ver por cual se deciden. En uno de los diagramas, el Director
Administrativo coment6 que el principal problema en el control de materiales se ubica en la
“caja” identificada como Conversion de insumos.
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(BJA13-IG)

La empresa utiliza 40 tons. de materiales por mes. Para el control de materiales se pregunto
el margen aceptable de diferencia entre el célculo estimado y el real. Se recomendd que
segun el margen de error permitido es el nivel de recursos requerido para el buen control. La
empresa debe definir el margen de error en el control de materiales.

Para medir el material reciclado, se recomendé tomar datos una hora por dia para calcular el
indice de reproceso: Una opcion es pesar el material virgen utilizado y el No. de disparos
efectuados. Tomar datos por algunas horas, de algunas maquinas, no toda la semana.
Baldemar Motomochi propuso una férmula para calcular porciento de reprocesado= (No. de
disparos)(Kg s totales/disparo) - Kgs M. P. (Virgen) lo anterior dividido entre (No. de
disparos)(Kg s totales/disparo) y luego por 100 Hacerlo por maquina. Luego sumar lo de
cada maquina

Para medir el material reciclado, una sugerencia, es contratar a una persona un dia. que
registre: cantidad de disparos, cantidad de rechazados, cantidad de buenos; que pese antes
de reciclar. Se recomienda una persona por maquina.

(BJA16-PE)

La empresa tiene inventario de materia prima para dos o tres dias. Se coment6é que el

tiempo de entrega del proveedor es de 1 a 2 dias. Por lo que parece que no hay problema de
control de materia prima. En cada maquina se tiene la materia prima que se va a usar,es

decir se lleva un control visible.

(BJAL7-FIN)

1)Primero hay que saber cuanto molido estan poniendo y luego cémo reducir los rechazos.
Si no saben cuanto material reciclado estan poniendo, podrian estar trabajando con mas del
porciento permitido

2)Se les recomienda pesar cuanto antes, lo que van a moler, las purgas, el producto bueno,
la materia prima. Se recomendé hacer un forrsiatple para que la persona que va a pesar

se anote. Usar la bascula que tienen poroshento.

(BJA18-FOR)
Se debe hacer el control de la materia prima, es decir registrar lo que se entrega por
maquina y producto.

Materia Prima—* MAQUINA |— Producto Terminado
Reciclar — Merma final
v
Rechazo
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(BJA19-FIN)

Producto de color miel de ATT, tenia 10% de contaminacion. Vieron que el material
aungue era virgen traia contaminacion, hay que investigar al proveedor de esa materia
prima. Si no, no podria eliminar ese problema de contaminacion.

(BJA20-IG)

Se siguid insistiendo en la realizacion de acciones tendientes al control de materiales
mediante la extension de los estudios al resto de los materiales que se manejan en la
empresa utilizando la experiencia obtenida en el estudio realizado. El control de materiales
es informacién muy importante para la elaboracion de sus cotizaciones y estudios de costeo.

(BJA21-PM)

Si una empresa no tiene el estandar de abastecimiento de los materiales, el CIQA debera
mostrar un ejemplo de la forma para que esa misma empresa pueda elaborar su estandar de
abastecimiento de materiales.

(BJA22-IPA)
La empresa no tiene un estandar para el abastecimiento de materias primas. Se les entrego
un formato para que lo implanten.

(BJA23-PRA)

La empresa indicé que su cliente tiene una % de merma aceptada como se indica:

Venas: 1.5%., Rechazo: 3%, Purga: 0.5 %, Total: 5 %. Cuando se excede de estos
valores la empresa cubre el valor de la diferencia, lo que representa pérdidas para la
compafia.
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BJA24-PIS

AREA DE MATERIAL RECICLADOQ

MATERIAL DE SOPLADO

SOPLADO 60 003 9,590 KG.
BAJA 22 004 2,435 KG.
ALTA TRANSPARENCIA 1,860 KG.
MATERIAL DE INYECCION

60120 RECUPERADO 925 KG
PP120 640 KG
17070 740 KG
RESINA K 720 KG
PVC 285 KG

MATERIAL REVUELTO 210 KG.

P ]
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BJA25-FOR

(' UNTROL DE NMATERIALES Mabe
SO SNG ambre /97 - 11:30 Hr

Mabemat2 x!s

BJ-34

ENTRLG. .5 Agitaden Base Cubierta Marco Blanco Marco A
(728 kg/ e 0.087 Kg/Pza 1.113 Kg/Pza 1.113
Fecha Kem, Prus. g zas. Kg. Pzas. Kg. Pzas.
11 2072 736 7358 0.0
12 5 2074 F(73640.728) 398
13 .. 2301 120 87.« 200 222.6 160
T 2008 110 gl 142 158.0 160
14 2 48 34.9
GO 2113 ' 210 233.7 156
S 2105 72 52.4
Py 0% 80 58.2
- Tl 50 3b.4
15 3 219 1594 155 172.5 158
oo T 4 1025 | 72
17~ 203 965 702.5 456
S 318 229.3
18 % 135 290 NN
19 2133 415 302.1 400
: T14) 586 426.6
20 - 2144 Q15 593.3 244
21 214: 324
: 215 380 ~76.6
. 2149 136
22 2153 262
24 . 2(58 400
Entregado | 3. 91 24527 §6,6.0 7,541 | 8,206 9,133 | 10,365
Inventario | 3 558 T 7o 3?’02102,149 /3'42/10?50 937 1458/8
Retrabajos : - . 4‘,#&;\)) 113 0 0 0 V5
|_Molinos o us. 0 0 0 0 0



BJA26-IG

Aplicacion de Formula para encontrar el % de reproceso con
respecto a materia prima.

(( # de disparos ) * ( peso X disparo )) - (Kg de MP resles )

( Kg de MP tedricos )

Producto:(ubm Pl”k Mesro
Peso dc disparo : 0392 K9
Numero de disparos : 23, 606
Kg reales : $24.08¢

Kg teoricos : ¢ 2¢~

(23,606 )*(.0392kg N-( S240rs )

= 43.387
( 25 )
Producto : (ve7po Aloancia
Peso dc disparo : 709+ X2
Nimero de disparos : 22,0081 lloot
Kgreales: |5¢#0.6
Kg tedricos : { $40.56
« \Lood )s(  lkkg D-(15%0.0 ) o
( 154056 ) —_—
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BJA27-IG
REPORTE DE MERMA

DEPTO. INYECCION
SEM. 38 y 39, DEL 14 AL 27 DE SEPTIEMBRE DE 1997

PIEZA TOTAL PIEZAS |PESO PZAS. PROD. %
Kgs gr/pza
GV3-C 1.875 107 17.52 219,241 0.05%
TAPON (+) GDE 0.244 100 2.44 47,644 0.21%
TAPON (+) 32 CAV 0.027 12 2.28 314,518 0.00%
TAPON (+) CHICO 0.287 126 2.28 95,966 0.13%
ROLLBAR COVER 34.080 355 96.00 27,281 1.30%
ASA GPO.27 6.583 159 41.40 26,288 0.60%
ASA GPO.24 5.880 150 39.20 18,966 0.79%
CUERPO ALCANCIA A 11.946 181 66.00 5,979 3.03%
FRON HOUSING ) 709.800 . 1,183 600.00 24,290 4.87%
SWING DOOR §3.313 1,367 39.00 90,437 1.51%
GV4-F 0.811 61 13.30 44,080 0.14%
C. EXTREMO AZUL 0.113 27 4.20 20,926 0.13%
PROTECTOR TG AMARILLO 4.526 62 73.00 4,810 1.29%
GVe-C 0.224 32 = 7.00 7,262 0.44%
TRAY 31.520 | . . 197 160.00 7,985 2.47%
GVi-C 2.345 33§ 7.00 29,401 1.14%
GVS-C 0.014 7 2.00 134,452 0.01%
863.589 4,461 1,119,626 0.40%
1
% MERMA DEL 14 AL 27 DE SEPTIEMBRE DE 1997
DEPTO. INYECCION

09

08 P

0.7 {

08

05y 0.47
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0_3 JH
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(BJB11-IG)

Su sistema actual de materiales no les permite tener la informacion que desean: ¢(COmo se
uso la materia prima que entregaron al operario al iniciar un turno? Les faltan datos de
produccion total , mermas y rechazos en kgs.
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BKC11 1/4
Fecha de modificacién: 20/abril/98 2da edicion
DIVISION DE NOMBRE DEL PAGINA
DIVISION DE PROCEDIMIENTO DE ELABORACION | NOWEREDEL
DE ESPECIFICACIONES PARA LA
INSPECCION DE LAS PARTES Y
COMPONENTES ADQUIRIDOS
DEP. DE
QE-04-01 MATERIALES 1/4
1. GENERALIDADES
1. OBJETIVOS Este procedimiento tiene como objetivo usarse en el momento de elaborar las especificaciones de
inspecciones de partes y componentes adquiridos (en adelante se llamaran especificaciones de
inspeccién ) para que sea eficiente dicha especificacién sin tener ninguna omisién importante.
2. ALCANCE Este procedimiento se aplicara a la elaboracién de las especificaciones de inspeccién de partes y

3. Establecimiento,
modificacién y

componentes ( incluida las partes ensambladas) que se compran para usarse en la produccién
(Excepto los de importacion)

Este procedimiento sera propuesto, establecido, modificado y suspendido por el jefe encargado de la
inspeccion de recepcién de materiales.

suspension
2. PROCEDIMIENTO
1. Items que 1) Rango de parte 12) Método de inspeccién
deben quedar 2) Nombre de modelo 13) Registro de datos medidos
claros en la 3) Num.de parte 14) Dibujo explicativo del método de
especcificacion de | 4) Nombre de parte inspeccién
la inspeccién. 5) Fecha de elaboracién 15) Sello del responsable de elaboracién,
(Se muestra en la 6) Proveedor revisién y aprobacion.
tabla anexa 1.) 7) Proveedor de maquinado 16) Criterio para la aprobacién de
8) Num.de items para inspeccién inspeccién
9) Items de inspeccién y sus métodos 17) Selio de acuerdo
10) Area responsable de ejecucion 18) Historia de modificacién y revision
de cada inspeccion 19) Num. de control
11) Frecuencia y tamafio de muestreo 20) Expediente de parte
de cada inspeccién 21) Registro de inspeccién de recepcion
de parte
22) Aviso para el cambio de fa inspecci6n sin
pruebas

2. Forma de llenar
cada item.

1) Rango de parte:
Se da la clasificacién del rango de parte de acuerdo con la importancia de la parte y del nivel de
calidad.
Para los detalles hay que consultar con el “ Procedimiento de trabajos de control del desarrollo del
nuevo producto” (QE-04-03).

2) Nombre del modelo:( en caso de la parte comun, no se anota.)
Tiene que coincidir con el de los planos.

3) Niimero de parte: ( en caso de la parte com(n, no se anota.)
Tiene que coincidir con el de los pianos.

4) Nombre de parte:
Tiene que coincidir con el de los planos.

5) Fecha de elaboracion:
Fecha en la que se elabora.

6) Nombre del proveedor:
Se registra el nombre det proveedor a quien directamente se compran.

7) Nombre del proveedor de maquinado:
Se registra el nombre del proveedor a quien el comprador le pide el trabajo de magquinado
primario.

8) Numero de items de inspeccién:
Aunque no coincide con el nimero de items de la lista de inspeccién final para el embarque, si no

hay discrepancia en el contenido, se considerara como bueno.
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Fecha de modificacién: 20/abril/98 2da edicion
ssPRapora | PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE | NOMBREDEL T PAGINA
ESPECIFICACIONES PARA LA INSPECCION
DE LAS PARTES Y COMPONENTES
ADQUIRIDOS
QE-04-01 DEP. DE
MATERIALES 2/4

9) tems de inspeccién y sus métodos:
. Para seleccionar los items de inspeccion, se usar4 la norma superior ( plano, especificacion de
entrega, especificacién de parte, norma de parte, norma del material).

. Criterio para la seleccién de items.
- Los que den lugar a una variacion en calidad.
- Items de control importante de la parte
- Los que estéan designados por parte del factor exterior, a llevar a cabo un control
diario como el item para confirmar.
- Los que el jefe encargado de la inspeccién de recepcion considera necesarios.

. Métodos de inspeccién.

- Se anota en forma concreta el método de inspeccion.

- En caso de existir el estandar de prueba para la inspeccién, se anota el nGmero del
registro.

10) Area responsable de Ia ejecucién de cada inspeccién.
Se clasificara entre las inspecciones realizadas por el proveedor y las realizadas por la divisién.
. Inspecciones realizadas por el proveedor;

En procesos: se indican las inspecciones que deben realizarse en el proceso de produccion.
(Inspeccién total o por muestreo entre otras. )

En embarque: se indica las inspecciones finales que se hacen antes del embarque. En caso
de ser necesario confirmar los datos de mediciones, se indicara aqui.

. Inspecciones realizadas por la divisién;
En recepcion: se indica las inspecciones de recepcién.

11) Método para determinar el nimero de muestras
El nimero de muestras segtin el tipo de inspeccién esta mostrado en la siguiente tabla.

Num. Condiciones

20 Numero estandar de muestras para Ia inspeccion de embarque

10 Numero estandar de muestras para la inspeccion de recepcién

5 Para las partes que requieren de un proceso relativamente laborioso
de inspeccién y de control diario.
2 Para las partes que requieren de un proceso laborioso de

inspeccién y que se necesita confirmar la variacién entre los
diferentes lotes.

(NOTA) En el caso de que ya se venga aplicando el sistema de muestreo desarrollado por el proveedor, no
siempre es necesario utilizar el sistema de esta tabla, sino que segln el caso se puede usar el del
proveedor.

12) Métodos de inspeccién:
. Indicaciones necesarias sobre el equipo de medicién y su precisién que se debe seguir,
dispositivos de apoyo para medicién, las herramientas y otras indicaciones.
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Fecha de modificacién: 20/abril/98 2da edicion
ovisionpe | pROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE SNOMERE D | TACIMA
ESPECIFICACIONES PARA LA INSPECCION
DE LAS PARTES Y COMPONENTES
ADQUIRIDOS
QE-04-01 DEP. DE
MATERIALES 3/4
13) Entrega de datos de medicién: Se indica en el espacio de la inspeccién final.
. Para la inspeccién en que se requieren confirmar los datos de medicién, esta inspeccion de

medicion se hara en la inspeccién final del proveedor registrando los datos necesarios en la
hoja de inspecci6n final que se entregara.

14) Dibujo explicativo del método de inspeccion:

. Como una de las medidas para mostrar concretamente la forma de realizar la inspeccion, se
elabora un dibujo aprovechando el plano de disefio o se hara un dibujo para este fin segun la
necesidad.

15) Persona que elabora la especificacién, sello de revisiéh, acuerdo y aprobacion:

. Al terminar la elaboracién de las especificaciones de inspeccién de partes a comprar, la
persona que se encargé de esta elaboracién sellara el documento para posteriormente pasarlo
al responsable del trabajo practico de elaboracién para que éste también lo revise y selle.
Después lo analizaran entre las areas relacionadas de esta division sobre el documento, y
posteriormente el jefe responsable de la inspeccion de recepcién debe aprobarlo.

. La fecha de dicha aprobacion ser4 la fecha de establecimiento de esta especificaciones para la
inspeccion para aplicarlas después en areas correspondientes.

16) Criterio para considerar aprobada o rechazada la parte:
. Sin ninguna relacién que tenga con el nimero de muestras, el criterio que se usa para decidir
si es aprobado o no es; Ac/Re= 0/1.

17) Selio de acuerdo:
. Se pondra de acuerdo con el proveedor sobre las especificaciones de inspeccion aprobada.
. En el caso de presentarse unas modificaciones antes de la produccién en serie, se
confirmaran con la persona responsable de su aprobacién para poder corregirias.

18) Historia de revisiones y modificaciones:
. Cada vez que se presente la necesidad de modificar las especificaciones, se debera obtener la
aprobacién del responsable para poder modificarlas.
Sin embargo, aunque haya cambio del nimero de parte, no hay cambio de la descripcién (
inspeccién) de las especificaciones como, por ejemplo, en el caso del cambio de disefio, ho es
necesario hacer las modificaciones ni hacer el registro de este cambio en la historia de las
revisiones.

. En caso de presentar el cambio de las especificaciones antes de la fecha del establecimiento
de las especificaciones, se haré este cambio pero sin registrar el cambio en la historia de
ediciones, y se anotara en el espacio correspondiente el dato de la fecha de Ia emision del
documento asi como el plano que se usb6.

. Al modificar las especificaciones de inspeccién, por principio no se debe usar corrector ni
pegar un pedazo de papel encima del documento excepto el dibujo de forma de la parte y en
documentos similares.

19) Numero de controt:
. Con el propésito de hacer un control eficiente, se asignara el nimero de control, excepto en
los casos en que se agrega en las especificaciones de inspeccién comin y/o en las
especificacion de la serie de modelos.

Ejemplo de registro

No.de Control MC - S91(1) No. de modelo ( No. de orden de elaboracién)
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Fecha de modificacién: 20/abril/98 2da edicién
DIVISION DE NOMBRE DEL PAGINA
ASPIRADORA PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE DEPARTANENTO
ESPECIFICACIONES PARA LA INSPECCION
DE LAS PARTES Y COMPONENTES
ADQUIRIDOS
QE-04-01 DEP. DE
MATERIALES 4/4
20) Expediente de parte:
. Se har4 el expediente de cada parte registrando los datos de problemas importantes ocurridos
antes del inicio de fa produccion en serie.
21) Registro de fa inspeccién de recepcion de partes:
. Se deben registrar todos los datos necesarios.
Su aplicacién se seguird al “Procedimiento para la implementacién de la inspeccién de
recepcién de partes a comprar” { QE-04-02)
22) Aviso para el cambio a la inspeccién sin pruebas:
. Se deben registrar todos los datos necesarios.
Su aplicacion seguir4 al “Procedimiento para la implementacién de la inspeccién de
recepcion de partes a comprar’ ( QE-04-02)
3-_ ) Después de haberse puesto de acuerdo con el proveedor y posteriormente a confirmar con el jefe
Distribucién

responsable de inspeccién de recepcién, se entregaran las especificaciones al proveedor relacionado.
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BM DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

BMAO1
Desarrollo de un Nuevo Poducto

Ejemplo en caso de una produccion sobre la estimacion
Producto: productos electrodomésticos

1. Estudio del dibujo (disefio de la apariencia)
El departamento de dibujo (disefiador industrial) elabora los bosquejos de la propuesta
del disefio. De entre ellos se eligen los mejores y se elaboran “Mock up” - modelos de
tamanfo natural (la apariencia es igual al producto real pero no tiene movimiento).

2. Anadlisis conjunto con el departamento de disefio
Los modelos arriba mencionados se presentan al departamento de disefio y se analiza si
es posible su produccion. En caso de que no sea posible, se corrige el dibujo.

3. Celebracion de la reunién para la planeacion del producto
Se celebra la reunién para la planeacion del producto, contando con la asistencia de los
responsables de cada departamento como el de planeacion, ventas, dibujo, disefio,
produccion, compras, etc., se analizan los dibujos y se decide cual de los dibujos de
productos se va a desarrollar. En ese momento se deciden las especificaciones del
producto, el precio de venta y otros puntos necesarios para el disefio.
Si se determina el precio de venta, se determinara el importe total de los costos como el
de la materia prima del producto, de las partes compradas, de las partes de fabricacion
externa, las horas hombre de la operacion (costo laboral).
Se determina el itinerario de la comercializacion y en base a ése se prosigue con el
disefio. El trabajo de llevar el control sobre esto es el control de disefio. El
departamento de disefio desarrolla el disefio de tal manera que permita dar suficiente
tiempo para las preparaciones adelantadas y cumplir con las fechas de las preparaciones.

4. Disefio del producto
En cuanto a la apariencia, basandose en los planos de los dibujos se lleva a cabo el
disefio del producto de manera que se satisfagan las especificaciones establecidas. En
caso de ser necesario, para poder analizar si es posible o no la fabricacion del producto
con los procesos actuales, se celebra una junta de analisis en donde se reunen los
departamentos de tecnologia de la produccion (departamento que lleva a cabo el
desarrollo, la instalacion y el mantenimiento de la maquinaria y los equipos de la planta,
etc.), ingenieria de fabricacion (es el departamento que pertenece a la produccion y que
sirve de ventanilla a otros que dependen(pecem a) de él, es el responsable de los
lugares en donde se emplea la ingenieria y es el que se encarga de la elaboracion de las
especificaciones para la fabricacion), control de calidad, disefio, etc.
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5. Elaboracion del prototipo
Al progresar el disefio y en la etapa en la que se termina el plano del disefio para el
prototipo, se elabora una muestra que funcione.
Por ejemplo, en caso de ser una radiograbadora, una muestra que realice las mismas
funciones que el producto, que funcione el tocacintas, el CD, el radio, que se escuche el
sonido de forma normal, etc. En caso de ser una television, que proyecte las imagenes
de forma normal y se escuche el sonido. Sin embargo, en caso de que el herramental de
las piezas de plasticos y de las l[aminas metalicas sea nuevo, se emplean partes hechas a
mano. Pero su forma tendra que ser igual a la del producto.

6. Celebracién de la junta de fabricacion

Se reunen los encargados del departamento de fabricacion, ingenieria de fabricacion,

control de calidad, ingenieria de ventas (encargado del servicio posterior a la venta),

control de calidad, tecnologia de produccion y disefio con la muestra para analizar si es
posible la fabricacion del producto.

Puntos del andlisis:

- Si se puede realizar la operacion con el tiempo y mano de obra determinados y no
hay lugares de dificil operacion.

- Sise puede garantizar la calidad del disefio.

- Sies facil de reparar cuando se llegue a averiar en el mercado.

- Cuando sea necesario modificar o comprar maquinaria o equipos, el departamento de
tecnologia de produccién se encargara de disponer de ellos para que estén a tiempo
para la produccion.

Los problemas se redactan en un documento y se presentan al departamento de disefio.

7. Respuesta a los problemas y preparacion adelantada
Se presentan los métodos de solucién a los problemas presentados en la junta de
fabricacion antes mencionada.
Se hace el pedido adelantado del herramental para el moldeo de plasticos de gran
tamanfo, que necesita un largo tiempo para la fabricacion (se emite el plano de disefio del
producto para poder comenzar la elaboracion del herramental). EI periodo de
fabricacion varia segun lo que se fabrique, pero por lo general para herramentales de
gran tamafio se emplean tres meses.
Ruta de movilizacion de los planos: disefioingenieria de fabricacion. compras—
departamento de fabricacion de herramentales (dentro o fuera de la empresa).

8. Preparacion de pedidos de partes y componentes
Con excepcién de las partes pedidas previamente, se preparan las partes necesarias para
la elaboracion del producto (se emite el plano de la nueva parte y se comienza a elaborar
su herramental. Se emite la lista de partes. Se emiten las especificaciones para la
fabricacion).
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Las partes se pueden dividir en partes exteriores, partes del mecanismo (partes
estructurales internas, partes funcionales, partes para circuito impreso), partes de
circuitos (partes eléctricas), partes para embalaje, etc. Sin embargo, las partes para
embalaje se preparan solamente después de terminado el herramental y después de haber
ejecutado la prueba contra caidas.

9. Prueba del herramental, fabricaciébn del prototipo del producto, analisis de la
nueva parte fabricada a prueba
Cuando esté terminado el herramental para la nueva parte (se fabrica de manera
tentativa. Normalmente se prevén posibilidades para arreglos y ajustes posteriores), se
elaboran prototipos de partes y el encargado de los prototipos del departamento de
fabricacion elabora varios productos empleando dichas partes.
En el departamento de disefio, se estudian nuevas partes.
Se analiza el producto elaborado de prueba.

10.Ejecucion de las pruebas
Pruebas contra calor, frio, humedad: el producto se introduce en la camara de prueba y
se hace funcionar.
Se llevan a cabo pruebas contra caidas, contra vibraciones, etc.
En caso de no aprobar, se realizan modificaciones al disefio y se toman medidas.

11.Junta de anélisis sobre calidad
Se reunen los departamentos relacionados al producto que se probd, se presentan los
resultados del analisis de cada departamento, se muestran los puntos problematicos y se
analizan. Cada departamento se lleva los puntos problema y piensa en las medidas. Es
normal que haya una gran cantidad de puntos principalmente de disefo.
Se agrupan los puntos que deben ser modificados del herramental y se da aviso al
departamento de fabricacion de herramentales.

12.Junta de comprobacion de la calidad
Se informan las medidas contra los problemas planteados en el punto anterior y se
comprueba que se pueda avanzar a la preproduccion/produccion previa.

13. Preproduccion (linea piloto)
Con el mismo método que el de la produccién normal, se fabrican de 100 a 200 piezas.
Esta cantidad varia segun el producto.
En ocasiones surgen problemas que no se habian encontrado en el producto de
prototipo.

14.Inicio de la produccion

Se comienza con la produccion en si. Es decir, se realiza la produccion en serie y se
envian los productos al mercado.
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BN CONTROL DE MOVIMIENTO DE MATERIALES

BNAO1
Andlisis del proceso de traslado y analisis de movilidad (mobility analysis)
del traslado

Este método tiene como objetivo mejorar el manejo del material en general y proporcionar la
informacién necesaria para el mejoramiento de la distribucion (lay out) de la fabrica a través

de estudiar el traslado y el manejo de los materiales que tienen relacion con las actividades
de produccion.

1. Analisis del proceso de traslado

Existe el analisis del proceso de traslado para describir en forma detallada el proceso de
manejo del material. Se utilizan los simbolos que a continuacion se presentan, pero hay
ocasiones en gue se emplean los simbolos aplicados en la practica, dependiendo de la
especialidad industrial.

Simbolos para el analisis del proceso de traslado

® Simbolos basicos
Indican la clasificacion de las actividades de manejo del material y se traza la linea de
traslado para unir los simbolos, que son fundamentales para el analisis del proceso de

traslado.
Simbolos basicos
Clasificacion Simbolo Detalle del cambio Situacion del materiial
Traslado - Traslado del material
Manejo . Carga y descarga del material movil
Procesamiento O Cambio fisico y/o quimico del material
Detencién O Detencion del material estatico

@ Simbolos del banco
Se indica el estado en que se encuentra el material. Se clasifica la facilidad para ser
traslado el material.  Se utiliza junto con los simbolos basicos. Estos simbolos
permiten identificar la facilidad de traslado.

Clasificacion Simbolo Estado

Suelto El material se encuentra colocado en forma suelta en piso o en la mesa.

Agrupado . El material se encuentra agrupado en un contenedor o atado por un
lazo.

Encima de la . El material se encuentra en la tarima.

mesa (tarima)

En carro . El material se encuentra puesto en el carro.

En traslado . El material se encuentra en la banda transportadora.
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® Simbolo para la fuerza de movimiento
Se indica la clasificacion de la fuerza de mento para trasladar, manejar o procesar

materiales, asi como la necesidad de mano de obra para realizar la supervision y la
operacion al respecto.

Simbolo de la fuerza de Necesidad de la mano de obra Simbolo
movimiento
Mano de obra (humana) necesario (nulo)
Fuerza de la maquinaria Se necdfa la operacion. —

No se necéta la operacion. =
Fuerza de la gravedad Se necdfa la supervision. \

No se necéta la supervision. \\

@ Linea del traslado

Es para unir los simbolos de analisis con el fin de indicar el movimiento (via de
traslado) del material, la persona y el transportador.

Objeto Linea Color
Material e Linea Negra
Persona | e Linea punteada Roja
Medios de transporte¢ =~ —-—-—-—-—-- Linea punteada tipo cadena Azul

® Simbolos adicionales

Se puede emplear los simbolos creados por cada persona, cuando exista la necesidad
de puntualizar la indicacidbn o la explicacion en particular. En este caso se debe
clarificar el significado de los simbolos creados.

Denominacién | Clasificacién Explicacion Simbolo
Simbolo para l& Carga Se clasifica si el material sea cargadg o .
operacion Descarga | descargado durante el manejo. .
Simbolo para e€lCarro motriz | Se utiliza para clasificar si el carro utilizado| es .
tipo de carro Carro ng motriz o no. .
motriz
Simbolo para laEliminacién Se indica la eliminacibn de la operadgion  x
explicacion correspondiente al simbolo
Simultaneo Se indica que los simbolos agrupados con éste o -
seran ejecutados en forma simultanea.
Nulo Se indica que no existe a lo que corresponde @ €$a nulo]
linea de traslado.

Dos tipos del andlisis del proceso de traslado
@ Anadlisis del proceso de traslado tipo linea recta
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Se describe el proceso de flujo de materiales, utilizando simbolos del analisis como en
el caso de andlisis del proceso de productos y posteriormente se unen dichos simbolos
con linea de traslado. De acuerdo con la necesidad se describe el tiempo necesario y la
distancia en el lado izquierdo del simbolo, asi como el operador, el lugar, el medio de
transporte y el peso en el lado derecho del mismo. Estos son analizados y estudiados
en forma integral para plantear la propuesta de mejoramiento.

Este método permite aclarar los puntos importantes para el mejoramiento y los puntos
problematicos a través del registro cuantitativo del traslado, pero se toma mas tiempo
en el andlisis y el resumen en comparacion con el andlisis del proceso de traslado con
el uso del dibujo de distribucion.

Analisis del proceso de traslado con el uso del dibujo de distribucion

En base al andlisis del proceso de traslado tipo linea recta, se traza la via de traslado en
el dibujo de lay out real del piso de produccién. Este método permite reconocer a la
vista el flujo y la distancia del traslado, por lo que es facil de identificar los defectos en

la lay out ademas de que es efectiva para analizar el mejoramiento sobre el traslado.

Ejemplo del uso de los simbolos para el andlisis del proceso de traslado

Clasificacion

Simbolo Simbolp

Explicacion

Explicacion

Uso del simbolo d

Se coloca el

material en

Se coloca el material ¢n

banco forma suelta en el piso. caja.
. Se traslada el material en Se fluye el material par
carro. tobogéan.
Uso del simbolo de la . Traslado por el operador Manejo con la fuerza de
fuerza de movimientp maquinaria
. Procesamiento automaticq Traslado por la gravedad

(con operador)

Uso de la linea d
traslado

El material esta puesto
carro.

Traslado sin material

Uso del
adicional

simbolg

D

El operador carga
material en el carro parad

Se carga el material ¢
carro y O O se le v3
empujando.

BN

BN-3



Ejemplo del andlisis del proceso de traslado tipo linea recta

. al fresador
. fresador
0.1H ‘
espera para el maquinado
1H ‘
10 veces (fresador 1)
2H ) o fresado
lugar en que se hizo 10 veces fresado (piso)
0.1H
0.1H
20m

Ejemplo del analisis del proceso de traslado con el uso del dibujo de distribucion
— .
—»—‘ )'— T —

espera para el traslado

espera para el maquinado

fff

BN-4



2. Analisis de la movilidad del traslado
En realidad el traslado no es una cuestion simple de la distancia a desplazar, sino que se
requiere de mayor tiempo y la mano de obra durante el manejo antes y después del
traslado que son la carga y la descarga.

Por lo tanto, es importante colocar el material de tal manera que permita minimizar el
tiempo y el trabajo para el préximo traslado. Se le denomina a la facilidad de traslado de
material colocado como “movilidad”. La movildad se clasifica en cinco niveles y el
método que se utiliza el indice de movilidad para analizar el traslado se conoce como el
analisis de la movilidad del traslado. Dicho indice significa el namero de trabajos
eliminados del material colocado dentro de los cuatro trabajos para el traslado.

Mientras mas pequefio sea el nimero de trabajos, es mejor y esto significa el indice de
movilidad mayor.

Indice de movilidad

Tipo de trabajo
QT
T ®©
R, - ]
Situacion Detalle del trabajo « - o=
o o
5 |6 |8 S 3
o o c = € e
> |sg |8 |S
> |2 |g |2
< £ .| 3
El material estd colocado eagrupasincorporar®levantar» o o (o) o 0
forma suelta en piso llevar
El material esta colocado gnincorporarlevantar»llevar X o o o 1
un recipiente o esta (previamente agrupado)
agrupado.
El material est4 colocado elevantas»llevar X X o o 2
una tarima o charola (previamente incorporado)
El material estd en carro empujar (no esasario levantar) X X x| O 3
El material esta en la bangdio es necesario. (se mueve solo) X X X X 4
transportadora que mueve
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Ejemplo del diagrama del andlisis de la movilidad (mobility analysis) del traslado

A B C D E F G H J
>
4
- >
3 —
5 —»>—
1 -
—»>— —
S I T N O B I
1 2 3 4 5 6 7 8 10
A: Colocar el material en forma suelta en piso I: Colocar el material en una tarima
B: Cargar el material en carro J: Transportar el material en carro

C: Transportar el material en carro
D: Descargar el material en piso
E: Cargar el material en carro

F: Transportar el material en carro
G: Dejar el material en carro

H: Transportar el material en carro
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BPDO01 (1/5)

- e IS
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BPDO1 (2/5)
MEJORAMIENTO EN LA PREPARACION DE CORRIDAS DE PRODUCCION

(1) Preparacién
Limpieza, traslado, remplazo, ajuste y/o adaptacion de materias primas, productos
semi-terminados, equipo, herramental, molde, instrumentos de medicion a ser
transportados después de la manufactura de un producto y en preparacion para

la manufactura de otro

(2) Lote econémico y preparacion de corridas de produccién en menos de diez

minutos
Lote econémico; Tamaiio del lote en el cual el costo total representado por la

suma del costo de preparacion mis el costo del inventario, es reducido al nivel
imo
Sabiduria convencional: Maximizar el tamafio del lote en funcién de minimizar el

remplazo del molde y producir tantas paftes como sea posible usando el mismo
molde

Costo P: Efecto del tamafio del lote
T S: Influencia del inventario
C: Costo total
P
C
S
Tamaifio del lote
Lote economico —_—s

El lote econémico supone que el costo del inventario y el costo de la preparacion
permanecen sin cambio

Costo de la preparacién: No necesariamente constante y puede ser reducido
a través del mejoramiento

La demanda de los mercados de hoy requiere la produccion de diversos productos

en cantidades pequefias, con tiempos cortos de respuesta -> Necesidad de preparacion
de corridas de produccion
en menos de diez minutos
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BPDO1 (3/5)
MEJORAMIENTO EN LA PREPARACION DE CORRIDAS DE PRODUCCION

(3) Pensamiento acerca del tiempo de preparacion de corridas de produccion

Tiempo de preparacion de corridas de produccién: Desde la terminacion del
proceso actualmente trabajando

-> Hasta que un producto aceptable es hecho en el subsiguiente proceso de trabajo

(tiempo ocioso)
—-> Debe ser menor de diez minutos

Preparacién: Clasificada en preparacion interna y preparacién externa

Preparacion interna: Preparacién hecha parando la miquina
Preparacion externa: Preparacion hecha afuera de la maquina (mientras la
maquina esta aun funcionando)

(4) Implantacién de preparacién de corridas de produccion en menos de

diez minutos
Comprender el estado actual y analizarlo - Mejoramiento

(5) Comprender el estado actual y analizarlo
Comprender el estado actual

—> Enfocarse en la preparacién que tiene problemas frecuentes, observar los
procedimientos de trabajo, el movimiento de la maquina, el manejo de
herramientas y piezas de guia, tiempo de trabajo y otras condiciones, y
documentar el trabajo de preparacién de la corrida paso por paso

Temas principales de mejoramiento

© Constante variacion en el tiempo de preparacién
© Variacién de métodos y secuencia de trabajo

© Largo tiempo de trabajo en una séla operacion
© Mucho trabajo de remover y apretar pernos

© Muchas operaciones de ajuste y prueba

(6) Imposicion de las 5S

Seiri (clasificar), Seiton (orden y arreglo apropiado), Seiso (limpieza), Seiketsu
(higiene), y Shitsuke (disciplina)

BP-4



BPDO1 (4/5)
MEJORAMIENTO EN LA PREPARACION DE CORRIDAS DE PRODUCCION

Registro de la preparacion

No. de maquina All Proceso :  Prensa |Medido por
Producto Fecha | Tiempo de preparacién | 10 min.20min.30:nin.4OTin.50min.
Precedente | Subsecuente de corrida
B-13 B-16 1-Sep 15° 20” |
A-19 C-40 1-Sep 12° 157 |
B-15 C-14 1-sep 20’ 20” - 1

(7) Implantacién de preparacién de corridas de produccién en menos de diez minutos

Educacién desde gerentes hasta operarios
Organizacion de un grupo de mejoramiento de preparacién de corridas

Deberia ser continuada a través de las siguientes cuatro etapas:

(1) Delineacion del trabajo en: preparacién interna y preparacion externa

(2) Transformacién de actividades de preparacion mterna en actividades de preparacion
externa y viceversa

(3) Reduccion del tiempo de preparacién interna: efectuar mejoramiento de niveles
detallados de trabajo, incluyendo simplificacion y estandarizacién de piezas de guia
y de herramental de remocién y colocacién, eliminacién de ajustes, uso del sistema
cassette, introduccién de trabajo en paralelo

(4) Mediante la reduccién del tiempo de preparacion externa, junto con la reduccion del
tiempo de preparacion externa, el tiempo total de preparacién se reducira
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BPDO1 (5/5)
MEJORAMIENTO EN LA PREPARACION DE CORRIDAS DE PRODUCCION

Pasos de mejoramiento de la preparacién

Pasos de mejoramiento
Antes del mejoramiento: La preparacion es
llevada a cabo, parando la miquina,
independientemente de preparaciones
internas o externas

@ Delineacion en: preparacion interna y
preparacion externa

© Transformacién de preparacion interna en
preparacion externa

® Reduccién de preparacion interna

® Mejoramiento de la preparacién externa y
reduccion del tiempo total

| Después del mejoramiento: Los trabajos de

la preparacién interna y de la preparacion

externa estan separados claramente, y la
reparacion dentro del ciclo se hace posible

(8) Cero preparacién - 3 minutos o menos
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(BPD11-EA)
Tienen mucho “downtime” en cambio de moldes. No tienen registros de cambio de
moldes

(BPD11-PR)

1) Actualmente el tiempo de cambio de molde es de 6 horas. Comparando con el tiempo que
dijeron que se tardan en cambiar un molde normal de inyeccion (30 a 60 min), este tiempo es
muy grande.

2)Antes de planear reduccion de tiempo de cambio de molde hay que analizar el tiempo
actual. Se preparé un formato y se les explico, se les dejé copia del mismo.liGzala
horizontal esta dividida en segmentos de 5 minutos y cubre hasta 5 horas. Lalinea vertical
comprende las operaciones y tiempos de espera. Hay que explicar a detalle cada operacion y
tiempo que usaron (para esto se usa otro formatotagqui@én se explico y también se les

dejo copia). Un observador anota en esos formatos y luego lo ahi anotado se usara para ver
coémo reducir los tiempos de cambio de molde.

(BPD12-EA)

Hacen de 3-5 cambios de moldes por dia (24 horas) y 120 cambios de molde al mes. Se
requieren dos personas para cambio de molde en maquina grande (1,000 Ton) y 4 horas. Se
requiere una persona para cambio de molde en maquina chica (700 Ton) y 2.5 horas. El
cambio de molde lo hace un técnico especializado (llamado ajustador)

(BPD13-EA)
Para hacer analisis de tiempo actual de cambio de molde, se les proporcidoaraim
(que elaborara el Sr. Fukaya). JEPP tomard tiempos de esos cambios de moldes

(BPD13-PR)

Estuvimos tomando el tiempo de cambio de molde , durante 5 horas y media,rgatizo

en la maquina JOMAR 15. También anotamos las actividades en devalitas a cabo al
efectuar este cambio. Estos tiempos y actividades los registramoes formatos
elaborados por el Sr. Fukaya

(BPD14-EA)
El estandar de la planta para el cambio de molde, es de 60 minutos para moldes de vena
normal y de 105 minutos para moldes de vena de colada caliente.
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(BPD15-EA)
El tiempo para el cambio de material, cuando hay cambio de color, deperuignaehto.
Ya pigmentado el material, el cambio toma 45 minutos, mas el tiempbgmala purga

(BPD16-EA)
Se les indicé que en el cambio de moldes, hagan actividades en paralelo. Hagenitany
tengan las herramientas junto a la maquina, puestas en ese carrito

(BPD17-PR) MX

P. ¢ Qué hay que hacer para reducir el tiempo de la actividad que mas tiempo se llevo
(arranque de maquina hasta obtener producto bueno) ?

R. Una recomendacion preliminar seria, la de dar mantenimiento a los moldesieantes
instalarlos en la maquina.

Se les entregd el reporte de “Recomendaciones de mejora en el cambio deparaldas
maquina JOMAR 15”. Se les coment6é que una primera cosa a hacer, es pensaren separar el
trabajo interno del externo. El trabajo interno es el que se hace con lamaquina parada. El
externo es el que se hace con la maquina produciendo. Luego de cada uno de estos dos tipos
de trabajo, analizar como reducir sus tiempos

(BPD18-PR)

Si es posible hay que tener conexiones estandar de mangueras en todas las maquinas.
cuanto a los moldes, hay que clasificarlos por tiempo de utilizacion. El mo#se usa
mucho, se utlizara como modelo para establecer estandar

(BPD19-PR)

En la observacion que se hizo del cambio de molde, se encontré que desd@aydelse
magquina hasta que salid producto bueno, se utilizaron 5 horas coini@8s. Ahora hay
gue poner un objetivo de tiempo de cambio de molde. EDbrge Elizondo, dice que una
hora. Entonces hay que hacer un plan para lograryestpe ahorita se tardan 330 minutos
y para solo tardarse 60 minutos, es bastdifitd. Se trabajo en un plan con ellos y se llego
a la siguiente propuesta deducciéon de tiempos.

- Para quitar moldes 20 minutos
- Para poner moldes 20 minutos
- Para obtener producto

bueno 20 minutos
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(BPD20-PR)

Para hacer tiempo de cambio de moldes en una hora, se requiere pre-cafeolde €ele
inyeccion y refrigerar rapido el molde de inyeccién que se va a qtéarbién se requiere

poner y quitar mangueras en un sélo toque. Tomar contramedidas para que no se tapen las
mangueras de los moldes. Necesitarcatritos para transportar moldes, ayudar para
quitarlos y para ponerlos. Toma contramedida para mejorar la calidad del agua que se usa en
la planta. Verificaantes de montar el molde de soplado, que las mangueras de aire no estén
tapadasAnotar todas las operaciones que se van a hacer, en una lista de verifiteaén y
estandar y usar esa lista, antes de hacer el cambio de moldes

(BPD21-PR)

Para lo anterior, también separar trabajo interno de trabajo externo, antes de pararla
maquina. Tienen que considerar dos cosas: Consulten a los encargados del del cambio de
moldes, para obtener algunas sugerencias de partes de ellos deedaanoel tiempo de

cambio de moldes y hacer un experimento con una dactasdades (operaciones) del
cambio de moldes. También se recomendo6 que, se analice cuanta ganancia obtendran, si se
realiza el cambio de moldes en una hora

(BPD22-PR)

Si el porcentaje de eficiencia de planta es de 75%, entonces estas reducdingsodee

cambio de molde les pueden dar ventajas. Si pueden reducir el porcentaje de rechazos
también tendrian ventaja

(BPD23-EA)

Para rescatar algo, les pedimos que si tenian un procedimiento escrito de canaitede

nos dijeran cuanto tiempo se llevaban segun ese procedimierdoezrelsambio de molde.

El Sr. Luis A. Reyna, aunque con muchas interrupcionespnogorcionoé los datos,

resultando que segun la estimacion tedrica que él hizo de cada punto del procedimiento, se
llevaria un total de 2 horas aprox., ese canfiendo las operaciones relacionadas con

poner y quitar grapas, las que se llenas tiempo: 15 minutos cada una. Son tres. Por lo

gue para esas operacionegpdeer y quitar grapas, en estos momentos ellos requieren 45
minutos aprox. en total

(BPD24-EA)

El estandar de planta dice que después de bajar un molde deben colocar el otro, pero no lo
hacen asi y entonces la maquina esta sin trabajar durante ese tiempo que el molde no es
colocado en la maquina
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(BPD25-EA)

Para reducir tiempo de cambio de molde, deben precalentar el molde y reducir el tiempo que
van a buscar piezas o herramientas que requieren para ese cambio de molde (como bloques,
rondanas, pernos, conectores). Hay que probar hacer el cambio de molde en menos tiempo
del actual. Juntar gente para hacer cambio de moldes. Tres personas traten de hacerlo en 60
minutos, y luegaayan quitando personas. Escoger tres tipos de moldes y ver cuanto tiempo
puederreducir

(BPD26-FOR)
Se entrego a la empresa el formato y se explico como usarlo, para que la misma realice el
andlisis de la situacion del cambio de los moldes.

(BPD27-IPA)

La empresa indicd que no se tiene una metodologia suficientemente organizada para realizar
el cambio de molde por lo que se incluird como un nuevo tema.

El experto entrego los formatos para hacer el estudio del tiempo de cambio de molde e
indico que el CIQA apoyara este trabajo en las proximas visitas.
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BPD28-EA (1/4)

Reporte de tiempo total para el cambio del molde

st

m'"‘"!l’ de seric Encargado  “uwgs - /f'au;-o Fecha = rx. ©
Nombre del maquina Nombre del moldea quitar/nombre del producto
( 1.4 ) ( P S )« /JU )
Nombre del moldea poner/nombre del producto
( c, Ji’u\,’, ) ( f ‘Q._/"\ )
,fi i {\
Tiempo de arranque DI Tiempo de terminacion gkfms B0k
¥ Numero del trabajo
RS Descripcion del trabajo Tiempo
(minutos)

@!wy\géx Moue"wn]lp/e(o.'\! Auw‘qu( Je ?"’J"‘Io \'/"‘ boao Shis Bk
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BPD28-EA (2/4)
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(BPE11-FOR)

Sobre la recomendaciéon para que Formec pueda hacer reparaciones a moldes de uno de sus
clientes se recomendo insistir al respecto. Esta peticion debié hacerse personalmente y no
por carta. El caso de un molde que requiere pulido solamente, se dijo que posiblemente se
pueda hacer por Formec sin mas tramites, ya que no se trata de una reparacion formal.
Algunas compainiias ya hicieron reparaciones menores sin problema. Debe verificarse con el
cliente y buscar que el acepte estos trabajos de mejora.
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(BPF11-PRA)

Referente al cambio de color, la empresa indicO que cada 1500-2000 piezas se hace el
cambio de color, esto es cada 2-3 dias. Debido a este cambio de color, en el arranque se
pierde aprox. el 3% del producto, hasta que sale con el tono adecuado. El experto
recomend6 que se haga una programacion adecuada de cambio de color para tener menos
pérdidas. Para esto deben revisarse los pedidos y fechas de entrega al cliente. Se debe tratar
de hacer mas continua la produccién de un mismo color, procurando hacer menos cambios
para tener menos pérdida. La programacion se puede hacer por semana.

. reprogramar
blanc ) «— | blanco

color -

negro negro

Fecha programada de cambio de color

Un lote del producto “Parrilla Frontal de Aire Acondicionado” esl860 piezas y este
producto es de 4 colores diferentes, ademas hay piezas que requieren de Hot Stamp de
venas de madera, y en cada cambio de color salen unas 50 piezas defectuosas, por lo tanto si
se fabrica un solo lote hay mucha pérdida por el cambio de color, lo cual nos indica la
necesidad de analizar y evaluar el beneficio de fabricar dos lotes en una produccién. Este
analisis es del nivel de la administracion de la empresa, por lo que hay que tomar en
consideracion el balance del espacio para almacenarlos y la pérdida de materiales por el
cambio de color.

(BPF12-PRA)

El experto recomendo6 que es importante revisar el claro entre barril y husillo para que tenga
la separacion adecuada. También se dijo que si esta dafiada la superficie del husillo es mas
dificil el cambio de color.

Si hay un claro grande entre el husillo y el barril, o el barril esta rayado, se queda el
pigmento atrapado y se tarda mas tiempo en el cambio de color. A veces en la raya se queda
el pigmento y no se quita facilmente, obligando a desmontar el husilloguataldimpieza.

(BPH11-EA)

a) Han especializado a su personal que tiene que ver con cambios de molde, en dos lineas:
ajustadores y montadores. Los ajustadores revisan el trabajo de los montadores y ponen las
condiciones de la maquina y la entregan trabajando, a los operadores. Los montadores
hacen el cambio de molde y de otros accesorios (tolva, calentadores)
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b) Estan empezando a hacer los cambios de molde en una forma programada Haciendo
cambios de molde consecutivamente, de acuerdo a como estan colocadas las maquinas.
Esto esta asociado al movimiento que ahora quieeserhde la grua viajera. Esta
programacion la quieren llevar a cabo solo en los turnos de la mafiana y de la tarde. En el
turno de la noche no quieren hacer cambios de molde. Movieron a las personas del turno de
la noche que hacian cambios de moldes, a los turnos de la mafana y de la tarde.

c) Los ajustadores y los montadores estan ahora dedicados a una maquina hasta que la dejan
trabajando bien. No se van a otra maquina, si no han terminado en la que estan.

d) Los registros que llevan de estas actividades de los ajustadores y montadores en sus
reportes de utilizacion de maquinas, los concentran en lo que llaman tiempo muerto por
maquina. Esto lo comparan semestralmente. Ellos consideran que con esto que estan
haciendo (lo descrito en los incisos a, b y ¢) tendran menos tiempos muertos cada vez,
comparado semestre a semestre. Por otro lado, también piensan que estas mejoras que ellos
estan haciendo, las podran observar y cuantificar en lo que pagan de tiempo extra. Estas
horas extras han comenzado a bajar, dijo el Sr. Luis A. Reyna, Jefe de Produccion, que es el
gue nos hizo todos los comentarios que aqui se han transcrito.
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Revision del molde de un filtro automotriz para solucion de problemas
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BQ CONTROL DE INVENTARIOS

(BQAO1)
Véase siguiente hoja.
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(BQA11-IPA)

Se encontraron inventarios dormidos de botella de 10 It. en el almacén del segundo piso.
(tienen un afio guardados). Son aprox. 5000 piezas, se dijo que se les quitard la etiqueta
para tratar de venderlas a otro cliente. Se recomendd que esto se haga a la brevedad. Al
respecto se recomendo que la produccion se arranque con los pedidos y no se fabrique mas
de lo necesario, para evitar luego quedarse con excedentes de producto. La empresa
comentd que la produccion se arranca generalmente al momento de fijarse los pedidos, sin
embargo, hay algunos pedidos que siempre se tienen en fabricacion.

(BQA11-PR)

En el almacén de botellas tienen mucho inventario dormido. De ese inventario dormido
tienen que definir si se puede vender o no. El que no se pueda vender hay que sacarlo
(tirarlo)

(BQA12-IPA)
A una pregunta del experto, también comenté que las cajas de producto (cajas para refresco)
se pueden entregar en cualquier momento, ya que la programacion de entrega es abierta.

(BQA12-PR)

P. Tienen un minimo y un maximo de almacén en botellas (1 mes minimo y de 2 a 3
maximo). Los pusieron en base a sus reportes de ventas anteriores.Y producen para tener
esos inventarios. ¢No tienen mejor manera? R. Una manera es hacer junta de produccion y
ventas juntos, a principios de mes, donde estén todos los altos directivos. En siguiente visita
se explicara en detalle esta manera.

(BQA13-PR)

En almacén también tienen producto rechazado de clientes. Esto también lo antes posible,
hay que verificar si lo puede usar el cliente o no. Si hay producto bueno, entregarlo . Se
recomendd medir el margen de reserva del inventario y dependiendo del contrato anual
hacer las entregas correspondientes, evitando conservar innecesariamente inventarios.

(BQA14-PE)

Hay muchos inventarios dormidos en el segundo piso del almacén. Se recomienda que se
venda o se tomen las medidas para sacarlo del lugamisie, es acesario tomar la

accion ya sobre inventarios muertos, ya sea venderlos o molerlos para darles un
aprovechamiento. Aparentemente respecto a materia prima no hay problema de inventario.
Se observo en el segundo piso del almacén que se tienen areas numeradas en el piso. Se
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comentd que esto era buena idea ya que permite un mejor control de los materiales
almacenadas

(BQA15-FIN)
Que Control de Calidad lleve registros de la variacion de peso maximo y nuairos
productos. Las piezas con rebaba generalmente salen mas pesadas.

(BQA15-PE)

Se recomendd pesar el material que se alimenta a la maquina, productos defectuosos
(Material reciclable y no-reciclable) y la merma por cambio de corrida.

Si se considera que hay mucha merma, hay que hacer el esfuerzo para reducirla.

(BQA16-PR)

Paea la produccion sobre pedido, tienen en inventario programado, el doble de la venta
programada. Hay que hacen una hora el cambio de molde y reducir en 15 dias el
inventario y planear queodria hacer con ese dinero de 15 dias de inventario que lo podria
usar en otra cosgue requiera la compainiia. A fin de afio bajan las ventas, controlar por mes.

(BQA17-PR)

Tiene menos inventario programado para botella de clave 08C24HW, compaoando
ventas programadas. Esta muy bien balanceado entre inventario programadtas/
programadas. Tienen menos espacio para poner esas cajas, por gro@starando hacer
menos inventario. Usar este pensamiento para ese inveAirlo.hace Toyota (no recibe
producto ni antes, ni después). En Toyota un cadimolde de una prensa de 2000 Ton
lo hacen en 5 minutos. Un molde ppmzas de plastico, tiene que calentarse, es un poquito
diferente.

(BQA18-PIS)

1) Hay que ver resultado de inventario fisico y hay que buscar una mejor manera de

reducirlo. Generalmente se debe levantar el inventario una vez al mes para saber el nimero
real de las piezas buenas, materias primas, material reciclado, que estan en la planta y en el
almacén. Este trabajo debe llevarse a cabo con las maquinas paradas para cada uno de los
articulos, para comparar con las cifras registradas en el libro e identificar las diferencias.
Durante este trabajo de levantar el inventario no se deben mover los materiales de un lugar a
otro. En base a las cifras reales obtenidas por el inventario se deberan establecer medidas
para reducir el volumen de inventario.

2) En paralelo para reducir rechazo, se recomend6 que reparen los moldes, para reducir
rechazos y material a reciclar
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3) La empresa tiene mucho inventario de reciclado y necesita rematarlo. No se puede vender
caro. Esta a un 30% del precio del material virgen. Si se deja el capital sin aprovecharse por
mucho tiempo, se tiene una pérdida de utilidad, por lo tanto hay quecelesshdel material
reciclado cuanto antes.

(BQB11-FIN)
El flujo de productos dentro de la planta no lo conocen muy bien.

(BQB11-PIS)

1) Parar la compafia y hacer el inventario total. El inventario por mes, es real, es lo
importante.

2) Tienen mucho rechazo y por esto tienen aumento de material reciclado. Antes de hacer el
inventario fisico no saben cuanto tienen dentro de la fabrica. Para saber todo hay que hacer
un inventario fisico una vez por mes, de producto terminado, producto en proceso, materia
prima, reciclado. Hay que saber las cantidades de ellos. Hay que hacerlo en un dia de
descanso, por ejemplo a principios de este mes de noviembre.

(BQB12-PIS)
El inventario fisico requiere de una cantidad de seguridad. No debe hacerlo sélo una
persona, se necesita otra persona para verificar, sacando muestra.

(BQB13-FOR)

Hay mucho inventario de productos. Es necesario reducirlo. Se sugirié que la empresa haga
un inventario fisico a finales del mes. Asi mismo, se recomendoé revisar los formatos de
registro; y procurar que estén mejor establecidos. El asesor comentd que es necesario
verificar el inventario actual y determinar si coincide con los registros. En respuesta a esta
sugerencia la empresa indicO que se encargaran de hacer el inventario. Para que este
inventario sea mejor aprovechado se recomendo que el director participe y verifique si hay
0 no coincidencias con lo registrado.

(BQB14-FOR)

Se reviso la informacion del inventario fisico de producto terminado y se verific6 que el dato
coincidié exactamente con el registro de libros.

El experto explico que el hacer un inventario mensual tiene como objetivo comparar los
datos con los registros para verificar si el procedimiento diario de registro es confiable. De
esta forma se podran detectar errores en el manejo de la informacion y decidir la
implantacion de las mejoras correspondientes.
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(BQB15-PE)
Se hicieron aclaraciones sobre el concepto de control de inventarios y su importancia y
relacion con el control de produccion

CONCEPTO GENERAL

ENTRADAS PLANTA VENTAS
R 5
g g

O- O = INVENTARIO
Este mismo concepto es aplicable subdividiendo la empresa en diferentes secciones. Por
ejemplo : Compragl Fabricaciori] Ventas
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Inventario al 31 de Octubre de 1997

Materia Prima

BQB16-FOR

Material Kilos Costo
Procel ¢/Talco 2,550 14.39
Polipropileno PP-030 1,875 7.22
Nylon 1500 27.26
Pigmento Snow White 458 8.00
Almendra 14 8.00
Nieve S 8.00
Color Maiz 60 8.00

Producto Terminado

Producto Piezas Costo
Agitador 2,406 12.15
Base Cubierta 6,300 4.70
Marco Blanco 400 18.90
Marco Almendra 1,300 18.90
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(BQC11-PIS)

1) Todas las mafanas hacen inventario de materia prima. Quieren controlar entradas y
salidas. Y saber como utilizan la materia prima en la produccion. Tienen formato de
inventario de materia prima. No tienen datos de inventario de material molido

2) P. Esta empresa tiene mucho material de reciclado, ¢, cémo controlarlo?

R. El hacer inventario diario es muy dificil, por el flujo complejo de cada dia, que lo haga
un operador es imposible. Se debe contratar a un encargado de esta actividad, pero esta
lleva un costo y al final no hay ventaja. Es mejor hacer el inventario fisco por mes, parando
la fabrica. Entonces podran tener el control de entradas y salidas.

(BQD11-PR)

Hay mucho inventario de botella. Las botellas tienen 300 clientes. Para algunas botellas
reciben pedido y luego hacen produccién. Exportan las botellas. Necesitan 6 dias para
enviarlas a USA. A veces hay competencia que les gana por tiempo de entrega Tienen una
bodega en Los Angeles

Se deben seleccionar los 30 clientes que hacen mas pedidos dentro de los 300 clientes que
tiene la empresa para identificar la tendencia de estos pedidos. Luego para cada tipo de
vasos (producto) se elaborara un formato en el que se registren el volumen de pedidos meta
para los préximos 3 meses, volumen de pedidos confirmados, monto de inventario fisico,
inventario programado. Las cifras de este registro deben ser determinadas en la reunion
mensual de la produccién y cada persona responsable tiene que hacer esfuerzos para cumplir
con el programa acordado.

(BQE11-FIN)

En las cajas donde ponen el producto terminado estdn pegando un papel y anotando la
cantidad que contiene. Pero esta anotacion no se puede ver y luego la persona que anoto se
le puede olvidar. Hay que usar un formato para esto, usar etiquetas

(BQF11-PR)

Separar los inventarios de Monterrey y de Los Angeles, para saber cuanto hay de
inventario en cada almacén

Puesto que hay diferencia en el tiempo necesario para la entrega al cliente de los Estados
Unidos entre la planta en México y el almacén en Los Angeles, por lo que en el caso de
haber un pedido de los Estados Unidos y tener inventario en el almacén de los Estados
Unidos, se podra entregar al cliente mas rapido. En cambio, si se tiene inventario en la planta
en México, se tarda 6 dias méas.0
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(BQG11-PE)

Se dijo que aun cuando se conozan los datos de compras de materiales y ventas de
productos, es muy dificil que conicida el inventario real de la planta. Por eso se recomendoé
hacer un inventario real mensual. Si la diferencia que se encuentre es muy grande respecto al
inventario calculado, se debera decidir qué controles implantar

(BQH11-PR) Inventario de los Productos ( Botellas )
En la tabla se registra el inventario de cada producto. Cada molde tiene de 3 a 7 productos
de diferentes materiales y colores. Los moldes son 16 tipos diferentes.

(BQH12-FOR) Inventario de Productos

Es registro de salidas y entradas de la bodega de productos en la planta. Se registran la
fecha, la hora, el nUmero de maquina, las salidas y entradas de cajas y el inventario. Si se
registra en forma debida, se entiende facil y rapidamente el inventario del momento.
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PZ/QASE

—C ASES- —
FECHA DE INVENTARIO; 10-11.97 _ RANGO GLOBAL
o T A 1 A_S
. MINIMO | ACTUAL | MAXIMO | DIFMIN | DIF. J
[CH T [N 50 204 200 g
ic20 [H [w 50 146 200 2,000
ﬁ_ ic20 |1 |8 13 35 40 5 !
/V‘M?% 1c0 L [N 10 57 75 217 1 qo0
// iC20 L W 16 105 50 55 .
. 1B20 {H IN 10 117 50 67
1820 11 |W i0 &0 50 10 .
v {wzu H |8 0 0 [ I'$OO
1820 |L N 10 3 50 16
1820 L |w 10 188 25 163 ":}OO
1120 |0 [N 50 765 200 65
{nzo H W 50 181 700 f,qOO
v 120 |A |8 0 0 0
120 |L IN % 131 7 3
20 jL (W 25 190 75 1i5 I, %00
FC@o)|H [N 3 50 75
2CR0) 1 [W 5 36 75
v 2C20)[H B 0 [ 0
ZCa0)M N %5 77 50 327 / 000
2C(20)|M |W 10 39 50 /
oL |N 0 0 0
SCEO)L W 0 0 0
2CR4)[H_|N 75 202 200 7
2CEO|H_|W 100 277 300
v 2CZ4)[H _[B 10 3 50
2C4[M [N 100 142 250
2C0|M [W 25 7 100 ’; 000
2cealL [N 25 109 100 9
2CRA|L W 10 2 50 2
2P020)|H_|N 0 0 [}
FP(20)|H_|W 0 0 3
v 2P(0)|H |B 0 0 0
2P(20)[M |N ] ] 0
25(20) [M _|W 0 0 0 “ 000
2p(0)|L [N [} 0 0
PEO)|L W 0 0 0
TPEd|H N 25 72 75
2@ |H W 25 167 150 17
o~ ZPEA) |1 [B 0 0 0
& 2p24)[M IN 0 0 0 l
2PA) M |W 0 0 0 ;OOO
PEA|L_N 0 0 0
PRI W 0 0 0
ACEO)|H_|N 10 80 &0 20
ACQO)[H [W 20 132 100 )
iceo)ln [B 0 0 0
4 iCe0M [N ] ] [ qoo
ACQO)[M [W 0 0 0
acoy|L N 10 124 50 74
CEO)|L W 20 i6 30
ICOO[H [N 75 p37) 700 24
ACQO[H W 120 163 280
4Ca|H B 20 55 0
cealM [N 50 159 160 9
v 4CON[M [W 0 176 25 101 00
ACe)lL N 10 a0 35 15
i W 10 31 %5 9
APEO){H |N 0 [ 0
SPEO)|H [W 0 0 0
oIt B 0 0 °
74 arEo) M [N 0 o ) qOO
IP(0) M W 0 0 0
PEO)|L [N 0 0 0
FE0[L W o ] 0
FEA I N 20 2 &0 7]
aPRa)[H [W 20 105 60 5
APE4)H |8 0 6 0 6
Vv 4P4)[M |N 0 0 0 900
4PRA) M W 0 0 0
eyt [N 0 [ 0
FRYIL (W [ 0 0
5C24 |H [N 150 |- 375 100
8C24 |1 W 300 411 800
8C24 |t B 30 80 100
(v < 8C24_[M |N 30 72 100 (/ 38
3C24 M [W 20| - 5 &
8C23 |L N 40 40
sC24 (L |W o
8p24_|H |N 0
8P24 |H |W 0
3p24 |1 [B 0
v L R MV 0 (/ 3 9)
3724 |M [W 0
8124 |L N 0 N
8P24 |L W 0
v 12 [H N 140 31 340 "
12 [H [W 140 25 340
(\_ % FAERE 0 0 0 3 00
; 16 |H [N 140 174 400 )
v \ 16| W 150 185 500 3 ¢
. 6 |H B 10 106 0 3
@0 N 160 £ 200 61
v & 2 [d W 150 40 380 60 ,/8
320 |8 0 0 0
87189 270790  26R.0%3
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Control de inventarios
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Exceso de inventarios de producto terminado
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BR CONTROL VISIBLE

(BRB11-FOR)
P.-¢El Control visible significa que debe estar todo por escrito y que se sefialen las
cantidades de las materias primas y sus productos, o cual es en si su objetivo?

R.-El control visible es una parte del programa de 5S. Este control se hace después de que
las 5S se han implantado. Hay muchas maneras de hacer este control visible. Su objetivo
principal es que las personas relacionadas con el control de inventarios conozcan lo que se
tiene. No solamente los principales responsables deben saber lo que existe. Es importante
gue otras personas relacionadas dentro de la compafia también lo sepan. Por ej. Para un
encargado de ventas seria util conocer las existencias de un producto con el fin de informar
a sus clientes la disponibilidad de los mismos. Otra razén es que los inventarios deben
controlarse de manera visible para identificar y eliminar lo que no se requiere. Como ya se
comentd, cuando un solo trabajador se encarga del control de inventarios, podria darse el
caso que por falta de seguimiento de otros encargados de la empresa, éste tenga 10 afios
guardando productos innecesarios. Por esto es importante que también otras personas
conozcan lo que se almacena.

(BRC11-IPA)

Se recomendd colocar etiquetas en los empaques de los materiales para que estén bien
identificados. En el almacén estan en el mismo lugar las materias primas y los productos
terminados, asi es dificil ver lo que hay. Los materiales deben separarse segun el tipo de
inventario.

Hay que indicar el nombre, nimero y monto real del producto almacenado y esta indicacion
del inventario debe ser tan clara y facil de entender que cualquier persona que la vea le
permita entender el inventario real. Si se ordena el inventario de esta forma, se puede saber
facil y rapidamente el volumen actual del material, lo cual permite evaluar si hay suficiente
materia prima en caso de recibir los pedidos.
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A MUEBESTREO DED TRABAIO (\WS)

F1 mmestrea del tabigo WS s i mctodo comum para e amalises de lectun mstantanci de tpos dereteson
o demoeris

1.a téenica de mestreo de trabajo que incluve ¢l monitoreo de actividades que son puntos predeternimados en
un tiempo. los datos generidos en esta sccuencry sera nsados como base para la aphcacion de inferencias
estadisticas en | patron global de L actividad

Procedimicnto de mucstreo de trabajo

| Determinar ¢l objetivo l

-

i Buscar cl entendimicnto v cooperacion del las partes involucradas |

. I

I Determinar los alcances del drca clegida para analisis

e .

I Scparar los campos de observacion en catcgorias mas especificas

—

| Dcterminar los objctos de observacién para cada catcgoria ’

€

‘ Decidir ¢l total de los numecros de obscrvaciones que sc han de hacer l

4

‘ Establecer el programa de muestreo ‘

4+—

l Determinar los puntos de obscrvacion y consideraciones

—
|
l

‘ Preparar los forimatos para anotar las observaciones

-
|
|

I Realizar observacion preliminar
| Preparar ¢l estudio principal

S-3
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TABLA DF CONCENTRADO MUESTREQ DFI 1RABAJO (WS)

FRECUENCIA  COEF DE COEF DE COEF DE
ELEM ELEM ELEM
PUNTOS DE OBSERVACION (%) (A (%) (8) (%) (C)
OPERACION PRICIPAL  TRABAJO DE PRENSA 1065 538 538 N
CAMBIO DE HERRAMENTAL 75 38 a4 82
INSPECION DE PRODUCTOS 12 06 13
CONSIDERACIONES TRANS DE " 169 85 216 18 5
DFL MAT /PRODUCTOS
PROCESO PREPARACION DE MATERIAL a7 D4 51
AJUSTE DE MAQUINA 123 60 13.4
ORDEN 58 29 6.3
OTROS 31 10 34
CONSIDERACIONES JUNTAS 63 32 67 6.9
DEL
TALLER LIMPIEZA 22 11 2.4
ESPERA 34 17 37
OTROS 14 0.7 16
CONSIDERACIONES PLATICA, FUMAR, DESCANSO 125 6.3 8 13.7
DEL
PERSONAL OTROS 34 17 37
AUSENCIA AUSENTISMO 108 55 55 118
TOTAL 1980 100 100 100
NOMBRE DE LA COMPANIA NOMBRE DE LA
OSERVACION
PRODUCTOS:

GRAFICA DE OPERACION

COSIDERACIONES OPERACION PRICIPAL
DEL PERSONAL AUSENTISMO 54%
8% 5%

COSIDERACIONES
DEL TALLER 7%

CONSIDERACIONES
DEL PROCESO
22%

OPERACION AUXILIAR
4%
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PROCEDINUENTO DEL MUESTREO DEL TRABAJO (\VS)

Paso I Determine sus objetivos

Habkindo aniphamente. hay dos enfoques principales de la téenica de muestico

1 Identficacion de los problemas que mpidan a produccion de las primeris cisiones para la mejora dol
trabajo.

2) Obtener ¢l rango de concesion para la obtencion del tiempo estandar a utilizar

Hay una difcerencia significativa entre los puntos de observacion sobre los cuales se desarrollaran los objctiv os
scleccionados

En nuestro caso. cl objetivo es ¢l punto no. 1,

Paso 2: Busque el entendimiento y cooperacion de las partes interesadas

Antes de iniciar su trabajo de observacion, ¢s importante obtener primero la aprobacion de todos los
volucrados cn cl drca sujeta a estudio. Explicando acerca de lo que pasa para asegurar su cooperacion para
que ¢l trabajo avance. No importa cuan detallado sca cl estudio, va que sin la cooperacion del tatler no sc

espera concretar cl objetivo.
Paso 3: Determine las fronteras de observacion del area objetivo

Primero, liste todos los objctivos a observar. tales como supervisores, ajustadores, operadores v operadores de
transporte y lucgo determine  las fronteras con las cuales las obscrvaciones scrin realizadas, teniendo en
mente los objetivos del estudio.

En nuestro caso. los objetivos dec observacion son la prensa y cl operador.
>aso 4: Divida [os objetivos de observacion en pequeiias categorias

Los datos obtenidos durante cl caso de las observaciones deberan ser analizados v los resultados del analisis
usados como basc para determinar algunas de las alternativas de solucion. Por otro lado no hav un punto de
micio para lis operaciones de muestreo del trabajo en primer lugar. Porque invariablemente deberan usar los
siguicnics puntos de vista. para fragmentar los objetivos llevdndolos a unidades mas pequeris.

Tambicn debera tener cuidado de no hacer las unidades demasiado pequefias va que una gran complejidad.
daran como rcsultado como resultado errores inevitables. Utilizdndolas invariablemente como prucba
adecuadamente.

I Operadores: Separc los grupos de operadores de acuerdo a su ubicacion, tipo de trabajo. sexo. expericnc.

clc.

2) Maquinas: Sepitre Ias maquinas en grupos de acuerdo a su ubicacion, tipo capacidad. ctc

BS-6
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Paso S Determinacion de los objetos de observacion por cada categoria

Fijar los objetos de observacion. ¢s ¢l paso mas importante en la aplicacion del método de todo de muestico
ded rabigo - Fsto es particularmente iportante, cuando hay mas de un observador para tener fa centeza de que
cada uno esta actuando bajo tos nusmos criterios aphcados en las observaciones
Aunque ¢l resultado total. pucde verse mas convincente. sty diferencias sigmificantes cntre L
observaciones anotadas por diferenies obscrvadores. puede automancamente disminuir la credibilidad del
resultado final
LLos siguienies puntos deben ser analizados cuando sc [ijen los objetos de cada observacion:

.
1) Antes de iniciar ¢l bloque principal del trabajo, primero anatice cuidadosamente ¢l drca de  actividad v

anote L totahidad de clementos que puedan intervenir.

2) Anote los clementos principales tan detallado como sca posible. Evile tanto como sca posible. las cosas
que generan referencias abstractas para cosas tal como en el trabajo preliminar o una mecanicas de ajuste.
Los clementos deben obscervarse también cn ¢l mismo punto cada vez. No se ha de indicar en las
anotaciones frascs como “sc inicio tarde™. o “termino rapido”. como un objeto de observicion s¢ ha de

indicar “charla™ o “caminaba™. algo quc sca aplicable.

3) La disuncion entie las categorias similares. como ™ reunion™ o = discusion”™ o = aguardar™ v 7 tonin un

descanso”. ¢s a juicio del observador con anilisis rapido.

4) Cuando sc csta obscrvando a un operador cn una maquina de trabajo, ¢s importante distinguir entre
obscrvacion hecha a la maquina en opcracion y la hecha con la maquina apagada. Sin cmbargo la
actividad dc obscrvacion cn los demis objctos de observacion igual. De igual forma cuando la obscrvacion
es rcalizada en la proximidad de un cambio de modelo de una linca de produccion. ser analizado
puntualmente y se determinara si la linca esta en movimiento o si esta parada al momento de hacer Ia

obscrvacion.
5) Cuando hav mas de un observador hacer exactamente las observaciones desde ¢l mismo sitio v angule
6) Antes de categorizar ¢l pruner trabajo v despuds identificacion mas conveniente de los clementos de los

clementos. csto ¢s normalmente mas ficil para iniciar por identificacion  todos los clementos apropridos

dc obscrvacion v asignar a la calegoria mas conveniente.

7y Al final sc usa la linca ~Ausencia®. cste punto es importante para totalizar ¢l numero de operativos durantc

¢l periodo de observacion hacicndo la diferencia con la sumania de los presentes.

%) Si aparcce un objeto mas en la secucncia de trabajo de observacion simplemente anotelo.

BS-7
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Paso o Deada el numero de observaciones ha realizar

FEnnmero de observaciones ha realizar os cncontrada por miedio de b sigente lormula:
Novde tihservactones D nmimero de observaciones objetivoe! nmera de ohservaciones de cada oiietive

Generalmente con un miunero mavor de observaciones nos da un menor error en los resultados Dicho mareen
pucde ser calealado del namero de observaciones v el cocficiente de ocurrencia de punto de observacion
cn particular como sigue:

Y
¢=1.96 4 p(1-p=/n}
o

El namero de observaciones puede ser calculado mediante la siguiente formula:

n=9196/ct 2. p(l-p)
Donde:
n: numcro de obsenvicionces
¢ error absoluto
p: cocticienie de ocurrencia
En la practica, csto cs mucho mas simple utilizando la tabla 5.3 del error absoluto presentado a continuacion.

El namcro de observaciones requerido y naturalmente el crror permisible varia dependiendo del cjercicio v
proposito de la observacién. La siguiente tabla proporciona una ilustracién tipica.

Proposito dc la Cocficiente de Cocficicente de Cocficicnte de Nuamcro de

obscrvacion ocurrcncia crror absoluto crror relativo obscrvaciones
p % c% 1% n

Investigacion de los 15 £1.5-25 +10-17 800 - 2,200

problemas que
mmterficren en la
operacion

Deterninacion del 20 +12-18 +6-9 2.000 - 4.500

rango de concesion

| ]

Determinacion del 70 +14-21 £E2-3 000 - 5,000

ticmpo del proceso por
ciclo :
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Paso 7 Determine los hornos de observacion

Proceso uthizzndo L tabla de nempos alcatorios.

[ jempto
[-Fobyetivo es observin un taller de troquelados 15 veees al dia durante un periodo de 6 dias
La jornada de trabajo de 8:00 am a2 300 pm. con 45 nmunutos para comer a las 12:00 hro v 10 munutos de

descanso por la maniana v 10 minutos por la tarde a las 3:00 pm. respectivamente.

1) Escoger una de las columnas del 1 al 10 en la tabla dc ticmpos aleatorios (En cste caso. nosotros
cscogemos la columna 1),

2)  Cada columna csta dividida por la mitad. La seccion de la izquierda conticne numeros del 1 oal 40
distribuidos alcatoriamente. La scccion de la derecha también contienc numeros, ¢stos indican ticimpos.
Los ticmpos mostrados hacen referencia a la jornada de trabajo de Ia siguiente manera:

0.01=8:01 am.. 1.01=9:01 am.. 2.06=10:06 am.

3)  Escoger los ticmpos que sc requiercn, comenzando con cl tiempo correspondicnte al numero | en a
columna de fa izquicrda. El ticmpo cn este caso ¢s 4.16. ¢l cual sc convierte en ¢l tempo de irabajo de
1216 El horario de obscrvacion sc descarta porque este cae durante ¢l tiempo para comer. Continuando

con ¢l consccutivo hasta haber complctado la programacion de las 15 observacionces.
1) Seleccionar difcrentes columnas de la tabla de tiempos alcatorios para preparar la programacion de las
obscrvaciones para cada dia subsccuente.
Paso 8. Determinar la ruta y los puntos de observacion.
Planea las obscrvaciones. asi como cvita duplicar las observaciones sobre todo en la salida v ¢l regreso
.
En otras palabras. sc selecciona la ruta mas eficicnte de observacion. una opcion para hacer csto podria scr
observar it los operadores en su salida. por ¢jemplo y observar las maquinas sobre cl canuno de regreso.
Es importanie también levar un orden para ascgurarse de no olvidar cualquicr cosa. para cscoger buenos
lngares desde los cuales s¢ observen los objetos seleccionados

Puaso 9. Preparar una hoja de obsenvacion

Como la reterida en et ejemplo.
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Paso 10 Realizar un programa de observacion prelimima

Antes de menar el programa principal de observacion. <e reconnenda realizar une programa prehmugn 1y
poncIpil razon para esto es confirmar que los objetos de observacion son los aproprados v que Lrar v oy

puntos de observacion son los convementes. Cineo ciclos completos deben ser suficientes pari este propostto

Paso 1'l - Preparacion final del estudio principal
En L preparacion deld estucdho principal, deberin tenerse en cuenta los sIguientes aspectlos:

I Nunca actie de manera imperativa, lo cual pucde hacer sentir incomodo al operador

2. Una obscrvacion puede hacerse en un momento. pero csto no siempre basta para confirmar lo que cstd

hacicndo cl operador, ¢so puede llevar a tomar como referencia las acciones subsccucntes del operador

3 En una planta en la que los operadores se encuentran en constante movimiento. reduce  la atencion al
registrar. esto ¢s cuando ¢l operador esta caminando o transportando algunas cosas. Es ¢l punio en que lo
cncontraste.

4 St observas mas de un operador al mismo ticmpo. esto te pucede Hevar Ficilmenie cquivocarte cuando

comienzas a ordenar los datos. Como regla ¢s mejor monitorcar un solo operador cn esc momento.

5. Si ¢l opcrador se percata de que ¢s observado, ¢l dejard de hacer lo que estd haciendo y sc pondrad a hacer
otras cosas. como limpiar su maquina. en lugar de continuar con su trabajo.
Si el obscrvador estd familiarizado con el trabajo que csta realizando el operador. csto no serd un
problema. si ¢l no lo estd. de cualquier modo csto puede ocasionar un error de registro al ver que esta

tomando un descanso o en tiempo de espera. Es buena idea verificar esto con alguicn que conozca acerca

dcl trabajo que sc estd realizando.

o Eldia de fa observacion. colecte todos los datos relativos 2 la produccion como: voliuncnes. requerimientos

de herramiental v usclo como referencia en la evaluacion de la situacion actual de Ia opcricion



4, :0UILLIB) 3T 210H 2i2.U! 8P BIOH 'S0NPoId
1
oN 0g sG UOIDBUILLS) 88 2.C54 C1.. &f £4334| UOIOBAJESQO B| 8P 8IGUION elyedwcd e 3p 3JaWON
| H
1 Ar 101
I , wﬂ A SBIoUaSNY
T , ; A
. W , : S0JJ0 jeuossad jap
I : : ;
: | ! Jesuessap lewn) Jeoneid S9U0ISBIU0D
i i S0.J30
. | eiadsa
B i | ezordwi 13|18} |3p
_ i _ “ uoiunaJ $3U0ISEOU0D
G S !
S [ [ i $0J10
i I _ “
e m , M uapJo
w | euinbew ap asnle
! f “ jelalew 1ap uooeledald 0s8204d |op
M ; | _ sojonposdsewnd ew “dsuestt S3UOISaoU0)
| m _
; * i _ sojonpoud sp uoiodadsuy Jelixne
; i 1
| : _ ] fenboJ] ep oique) uoesado
[ _ | i : jediound
,, , _ _ esuaid ap ofeqes | uoesado
; T e
: _V ” g
“ i ; | UQI9BAISqO 3P SOJUNd
1Bjo L \ . (sH) odwai|

(Z€/01) covSd

(1) u01o0:125q0 Op BIo}

ISW Orvgvdl 3d OFYLSANIN

ST OMVHWYL A OHYLSIL NN

BS-11



‘0UIWI3) 3P BIOH

01011 3P BIOH

.S00NPlId

- UOIOBUILLID) 8P BYOS4 ‘0121Ul 3P BL34| UQIDBAJSSCO B| 3P 2JGUION ‘ejuedwod e| ap aJQUION
- L i : 2101
y seiouasny
R $0410| jeuosJad e
Jesuedsap Jewny 1eone|d] uQISa0U0D
, 50130
I {ieyuswelsay) esadss ug Japer
(|eaiew) esadss ug I
| ezaidwn Els)
! ' ! eopolad uonoadsu
| , UoIunNal| uoISadu0?)
«, SOJOl  sa00id
uspJo JopesadQ
e R R N euinbew ap asnle Els
o : i erajew [ap uoeledsid
e | i soyonposdrewnd Jew dsuen| ucissduod
i sojyonpold ap ucinoadsuy) jeipxne
[anboJ} ap oiqwe)| ugnessdy
rediouid
_ esusid ap ofeqer| oleqgeJ)
W ojusiwusiueW U3
L sewsa|qosd uo) esualy
| w eladsa ug
. . M o1oeA ua oleqes|
_ [ * opueleqes|
o - -_ o ! _ UQIJBAISSJO 8p SOjuNg

(sH) odwiai |,

(TE/TD) covsa

() ugdLA2sqo op eloH

SN OVEYYL 30 OTALSININ

BS-12




BSA03 (12/32)

Numero Je lecairas

g 1 .96/ X 1=p)
-n- 12}

10,000
i
frror abisoluto %) _,._ l,UOO
e = 6,000
-— 0.2 - 5,000
—+ 4,000
Ouwirrenda (Yo) 403
P ”%J}O
99 = | ‘ =%.500
000
TS 1.5
38 -2
425 i 1.098{0)
97 + 3 800
700
96 4 600
95 + 5 500
94 6 400
93 +7
g2 1+ 8
8t T9 309
90 + 10 250
85 -+ 1§ 200
80 4 20 150
70 + 30
60 |

;

50

y
N

O

40
£ 30
- 25
+ 20
Eiemplo - p = 30% €= 2.0% — n=2200
n=23000 p=10% — e=12% A 15
figura 5.3 Tabla de cacaulo para correcdon del error absoluto - 10

( Confiabilidad = 95% ) (tram € no kiso p.207)
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DIAGRAMA DE TIEMPOS ALEATORIOS (WS)

Tubla R-7 10 nempos. 40 veces
' 2 3 1 S
38 0.01 4 004 21 028 B 001 25 0.03
Y 0.05 33 0.23 22 .36 32 015 38 0.08
16 0.17 13 0.44 14 0.44 2 (.23 18 0.15
32 0.28 26 (.50 40 0.32 27 0.30 23 0.55
20 0.43 9 1.18 29 (.58 7 041 28 1.18
18 1.01 34 1.30 26 L 15 20 0.50 22 1.36
29 1.25 22 1.37 18 1.20 18 1.12 16 [.47
25 1.53 17 1.49 6 1.35 13 1.32 40 1.56
20 2.06 7 2.04 25 1.38 28 1.52 7 2.07
3 2.09 36 2.26 1 215 10 2.06 4 2.19
6 2.13 16 2.31 34 2.30 20 2.10 31 2.36
35 223 38 2.44 3 2.36 38 2.26 6 2.55
22 2.47 19 2.55 39 2.46 29 2.43 32 3.02
) 303 30 117 12 2.56 31 2.57 21 310
8 3.00 28 129 5 332 16 306 29 323
10 3.20 12 340 iR 1.37 15 315 9 3.29
13 334 2 4.01 36 350 RN 317 27 338
It 4.16 14 4.18 13 339 17 328 3 4.02
I 4.54 5 438 31 411 36 3.30 17 414
10 5.07 23 4.48 8 445 33 342 30 451
2 5.34 32 4.56 7 450 5 4.05 36 5.12
28 5.38 40 5.17 2 5.05 24 4.32 26 5.30
7 5.45 20 5.27 3 5.14 35 5.09 1 5.40
11 6.10 21 5.56 33 53 21 5.38 35 5.50
4 6.56 35 5.58 11 5.46 40 547 S 6.01
21 7.02 1 6.28 15 5.50 30 6.08 37 6.10
15 7.12 39 6.39 23 6.035 9 6.37 10 6.19
34 718 3 6.48 32 6.12 19 6.48 24 6.27
17 7.22 24 6.51 37 629 12 700 8 643
31 728 15 6.52 19 6.30 37 7.08 19 7.25
12 7.30 8 7.23 20 6.38 8 721 20 7.34
3 7.49 31 726 16 715 4 7.24 33 8.04
27 8.01 27 738 27 7 34 25 744 34 8.06
37 8.20 18 807 28 7.50 O 801 39 S 10
23 8.34 10 812 10 819 23 8.29 14 8.15
19 8.45 11 827 4 827 39 841 12 845
36 8.39 37 S 9 830 22 850 13 910
i 9.05 25 907 0 9006 1 833 11 9.18
24 922 6 919 4 Y29 3 9 35 15 92>
33 946 29 Y32 |7 PN ! 9 506 2 9 48
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Tabla 8-7 10 ticmpos. 40 veees
O 8 9 10
<) 0.035 13 (.26 11 0.25 17 0.14 19 011
| 0.09 8 (.48 8 0.34 10 0.37 16 0.39
106 0.12 23 0.58 2 0.52 39 ()44 10 0.53
9 0.16 2 1.40 40 113 19 ()48 32 bt
21 0.33 17 1.48 16 1.23 12 0.30 28 1.30
29 0.37 37 2.10 4 1.30 31 1.03 20 1.51
L5 0.38 30 2.25 15 1.34 20 1.18 18 1.55
32 0.54 24 2.40 27 1.37 4 1.44 3 2.01
8 1.12 9 2.46 25 1.58 30 2.12 25 2.14
36 1.26 29 2.56 9 227 14 223 24 2.20
38 1.35 22 2.57 19 2.36 13 243 27 221
5 1.36 11 2.59 30 2.48 16 250 6 2.46
27 1.59 36 3.09 22 3.02 36 307 29 3.10
22 2.29 7 3.25 28 315 135 REIY 38 342
I8 3.00 39 347 ] 133 27 323 23 400
39 3.37 15 3537 29 403 26 330 l 4 10
2 4.04 18 4.20 17 4.16 3 RERAY 33 414
28 4.08 27 428 20 4.20 21 408 7 4.34
26 4.15 40 4.33 23 4.35 37 4.17 8 4.49
4 4.40 34 445 31 4.42 35 4.38 21 4.57
6 5.02 1 4.58 7 5.02 32 5.12 22 5.08
31 5.07 38 5.12 36 5.07 40 5.22 5 5.32
30 5.21 4 5.35 35 5.21 3 5.33 15 5.34
14 5.29 3 6.08 21 529 24 6.02 26 5.58
23 5.41 19 6.18 26 5.41 38 6.07 2 6.21
11 6.24 26 6.26 13 6.15 22 6.34 Il 6.43
7 6.38 31 6.39 12 6.29 23 6.37 34 6.44
25 7.00 33 641 37 6.35 2 7.01 17 7.08
3 7.10 25 6.49 5 6.41 33 7.10 37 720
24 7.22 16 6.51 6 6.55 28 722 4 7.31
17 7.32 14 7.02 8] 732 8 7 30 40 7.34
37 7.46 5 7.08 32 749 34 7.46 36 8.11
12 751 21 8.00 18 803 7 752 31 8.17
i3 816 20 8.05 38 823 11 802 13 8.27
19 827 10 819 2 843 23 S 1o 35 834
3 R 36 O 80 b N 37 IS .4 39 841
33 816 32 R4y Jh: Va2 | DASIY 30 844
20 9.04 28 906 AR 921 O DERN 9 9.00
10 923 12 9.34 R H 30 29 9 33 14 9.006
13 9.45 35 9.53 3 9.34 9 933 12 9.33
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GRAFICA DE OBJETOS DE OBSERVACION DEL OPERADOR PARA
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Estudio de Tiempos
(1) Tiempo estandar.
Definicion del tiempo estandar:

1. Usando métodos y equipos determinados, v,

2. Bajo ciertas condiciones,

3. Trabajadores con habilidades particulares que se requieren para el trabajo son:

4. Entrenados para dicho trabajo, para el cual sus organismos se han adaptado
y el cual estan seguros que podran desarrollar por completo.

5. Cuando para este trabajo, tomado como promedio, los trabajadores, libres de
efectos dafiinos, desempeiian el trabajo a la maxima velocidad sostenible.

(2) Configuracion del tiempo estandar.
El tiempo estandar se muestra en la figura siguiente:

(a) Cuando el coeficiente de rapidez es mayor de 100%

(2) Tiempo equivalente
al coeficiente de

+«—— (1) Tiempo medido——> «— rapidez

r' S

(3) Tiempo neto

(4) tiempo de holgura

4

(5) Tiempo estandar »

(b) Cuando el coeficiente de rapidez es menor de 100%

< (1) Tiempo medido >

(2) Tiempo equivalente
al coeficiente de
“Tapidez I

A

(3) Tiempo neto — ’ <+(4) tiempo de holgura

'

(5) Tiempo estandar >
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1. Tiempo medido.

Los cronémetros se usan para medir el tiempo del trabajo, lo cual se considera como
una técnica de medicion del trabajo. En esta medicion al promedio de 10 a 40 valores de la
mediciéon del tiempo (excluyendo valores anormales) se le llama el “tiempo medido”.

2. Rapidez.

Al hacer la medicion practica del trabajo utilizando un crondémetro, las mediciones
varian mucho segun la habilidad, la actitud y la resistencia del trabajador. Algunos
trabajadores son muy rapidos y otros muy lentos. Por lo tanto se requiere evaluar la rapidez
de trabajo de cada trabajador.

A la compensacion de la medicion que se hace de los valores de tiempo requerido
para el trabajo, cuando ciertos trabajadores estandares desempefian el trabajo a una
velocidad estandar de trabajo (ritmo estandar) se le llama coeficiente de rapidez.

Por ejemplo, cuando un observador fija la rapidez del trabajo estandar como igual a 100, y
después de evaluar a un sujeto trabajando juzga su rapidez como igual a 120; se dice que la
rapidez de trabajo de este trabajador es 20% mayor que el estandar.

3. Tiempo neto

Este nos indica el tiempo directamente requerido para realizar el trabajo,
multiplicado por el valor obtenido -ya sea mediante la observacién con el cronémetro u
otros métodos- del coeficiente de rapidez. El tiempo neto, por lo tanto, indica el tiempo a
una rapidez de trabajo estandar.
La relacion se expresa en las siguientes formulas:

Tiempo neto = Tiempo tipico medido x Coeficiente de rapidez

4. Tiempo permisible (holgura).

Al observar las actividades de los trabajadores durante el trabajo, se encuentra que
hay un tiempo permisible debido a la necesidad de tener reuniones, ir al bafio, y descansar
por la fatiga, diferenciandose éstas actividades del trabajo normal.

A este tipo de tiempo se le llama “tiempo permisible (holgura)”.

(3) Métodos para establecer el tiempo estandar.
@ Métodos para establecer el tiempo estandar justo:
*Estudio de tiempos
-Método del cronémetro
-Método de analisis mediante peliicula y videograbadora (VCR).
*Método de tiempo estandar predeterminado (PTS)

-Método del factor de trabajo (WF)
-Método de medicion del tiempo (MTM).
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@ Método del cronémetro

En este método el trabajo se divide en operaciones elementales, que se miden de 10 a
20 veces utilizando un cronémetro. Una vez que se eliminan los valores anormales, se
calcula el promedio.

La rapidez requiere de experiencia y de habilidades que se adquieren mediante
entrenamiento especial, por lo que el tiempo estandar no se puede obtener para todos los
que lo requieren.

El observador, una vez que ha medido el tiempo y evaluado la rapidez del trabajo para el
trabajador en una forma instantanea, puede entonces determinar el tiempo neto después de la
observacion, usando la siguiente formula.

Tiempo neto = Tiempo medido x Coeficiente de rapidez.

=Tiempo medido x (rapidez de trabajo durante la observ / Rapidez de trabajo
estandar)

Enseguida se muestra un ejemplo sencillo. Determine el tiempo neto a partir del tiempo
medido y los valores de rapidez en la siguiente tabla.

A B C 1 MD =0.01 MINUTOS
Trabajador

MD= Minuto Decimal

Tiempo | S0MD | 31MD | 20MD A: 50 MD x (50/100) = 25 MD

medido B: 31 MD x (80/100) = 25 MD
C: 20 MD x (125/100)=25 MD

Valor de 50% 80% 125%

rapidez

Tiempo 25 MD 25 MD 25 MD

neto

® Método del factor de trabajo

Este método pertenece a los métodos de PTS (“ Predetermined Time Standard” /
Tiempo estandar predeterminado). Los valores de tiempo se determinan anticipadamente
con relacion a los movimientos basicos. Estos valores bésicos se usan para analizar los
movimientos que constituyen el trabajo en estudio y para calcular los valores de tiempo del
trabajo. Asi, el tiempo se puede obtener sin un cronémetro.
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(4) Tiempo estandar y tiempo permisible.
® Tiempo permisible

Es necesario conceder tiempo permisible ademas del tiempo neto. Para determinar el
tiempo requerido para obtener un dado volimen de produccion, dentro de un determinado
periodo y a una rapidez estandar (tiempo estandar), se debe afiadir un tiempo de holgura
razonable al tiempo neto.
@ Tasa de holgura.
La tasa de holgura (%) = (Tiempo de holgura / Tiempo neto) x 100

(5) Clasificacion del tiempo permisible o de holgura.

— Holgura para asuntos privados
— Holgura general—t- Holgura por fatiga

- Holgura de trabajo
Tiempo de Holgura—|

- Holgura de balance
.- Holgura especial—{- Holgura de ciclo
- Otras Holguras (de realimentacion)

(6) Método de medicion del tiempo
@ Analisis del tiempo mediante el método del cronometro.
(a) Formato para la medicion

El formato para registrar la medicion varia con cada empresa, segun su tipo y
método de trabajo; por consiguiente no hay un formato unificado. Es aconsejable preparar
uno que mejor se ajuste al propio lugar de trabajo.

Formato para medicion del tiempo

No |Operacion elemental | 1 2 3 4 5 Sub media | condiciones
total

Total para el ciclo

Puesto de trabajo Trabajador | Nivel Fecha y hora \ Medido por

|
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(b) Preparacion para la medicion.

Por ejemplo, es necesario conocer con anticipacion cual es el propéosito de la medicion, es
decir, con relacion a: mejorar métodos actuales, eliminar elementos inefectivos, acelerar el
flujo fisico para reducir inventarios, etc.

© Procedimientos para la medicion del tiempo

Los procedimientos para la medicion del tiempo con el crondémetro son los siguientes:

. Divida el trabajo bajo estudio en operaciones elementales

. Anote las operaciones elementales en el formato, en el orden de dichas operaciones.

. Anote la informacion requerida por el formato

- Sujete el formato al tablero con broche que se usa en la medicion.

. Adjunte un cronémetro al tablero.

- Cuelgue el tablero a su cuello y vaya al sitio de trabajo.

. Observe cuidadosamente el trabajo en estudio

. Inicie el cronometro

. Mida el tiempo empezando con la primera operacion elemental y rapidamente anote el
resultado en el formato.

10. Siga los mismos procedimientos para cada operacion elemental de aqui en adelante.

O 0 ~J N DN B W N =

Repita los procedimientos Nos. 9 y 10 varias veces, clasifique las mediciones y calcule el
tiempo requerido para cada operacion elemental.

(d) Ejemplo de una medicion y su caculo.

Operacion total media

elemental a|b alblalb a |[bfalb

Inicio] O

1 |Caminar al pizarréon [ 14|14 68 [15|26|15] 82 |13 39 | 14 72 14 .4

2 | Escribir “Analisis 26 12| 82 |14(40|14| 95 [13| 54| 15 68 13.6

del tiempo”
3 |Regresar a la silla 38112 95 {13]53(13(208 (13|67 | 13 64 12.8
4 |Permanecer sentado |53 | 15|110{15(69|16]| 25 [17(82 | 15 78 15.6
en la silla
Tiempo para un 53 57 59 56 57 282 56.4
ciclo

a: Tiempo medido (leido con el cronémetro)  b: tiempo neto

(e) Revision de los resultados de la medicion y preparacion de planes de mejora.
Los puntos a considerarse son los siguientes:

1. (Cual operacion elemental toma el tiempo mas largo? ;Puede mejorarse ese trabajo?

2. (En cual operacion elemental varia mas el tiempo? ;jPuede mejorarse ese trabajo?

3. De las operaciones elementales en las que el tiempo varia mas, ¢, Qué formas de trabajo
se usaron en aquellas operaciones en las que el tiempo requerido fué el mas corto?

4. Elabore planes de mejora basados en las consideraciones de los puntos 1 al 3.

BS-38
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Lista de Verificacion de los efectos en las operaciones elementales (ejemplo)

Plantilla,
No. Material “Lay-out” | herramienta, Equipo Trabajador | Ambiente
probador
Calidad, Temperatura
1 tamafio, Arreglo Herramienta | Condicion Aptitud y humedad
peso del Mtmto.
Estandares
2 Precision Equipo de Plantilla de Habilidad Ruido
dimensional | transporte operacion
Posibilidad | Accesorio Nuevoy | Posicion de
3 de de Probador viejo trabajo Polvo
substitucion | transporte
Transporte | Condiciones
4 | Rendimiento por de control Manual Moral [luminacion
humanos en 123
5 Tamafio | Retraso por Automatico | Grado de Color
del lote transporte fatiga
Manejo de Mtmto.
6 desechos de
(“scrap”) limpieza
Maiana,
7 tarde,
noche

BS-39




ESTUDIO DE TIEMPOS
BSA 04 711

(7) Analisis del Balanceo de la Linea.

® Metas y propositos del analisis del balanceo de la linea.

La primera consideracion al fabricar productos es tener la mejor division del trabajo
que sea posible y el mejor enlace posible entre las partes asi divididas. Este es, con mucho,
el primer paso al desempeiiar un trabajo de cualquier tipo. En la época actual, en que
sobresalen la innovacién tecnologica, la introduccion de nuevas tecnologias y la mejora del
trabajo, el analisis del balanceo de la linea es uno de los métodos mas importantes dentro de
las técnicas de Ingenieria Industrial (IE: Industrial Engineering).

(a) Metas del analisis del balanceo de la linea.

1. Entender los requerimientos de tiempo para los procesos respectivos y examinar
el balance del tiempo sobre el proceso entero que forma la linea.
2. Descubrir procesos problematicos que requieren de mas tiempo y mejorarlos.

(b) Propositos del analisis del balanceo de la linea

1. Acortar el tiempo de ensamble por pieza de producto.

2. Mejorar la ocupacion de la linea (trabajadores y equipo)

3. Reducir el nimero de productos en proceso.

4. Mejorar el balance de la linea.

5. Introducir nuevos métodos de flujo y de formacion de la linea.

@ Forma de expresar el balanceo de la linea

Las condiciones practicas del balanceo de la linea pueden entenderse mediante la
experiencia. Sin embargo, ese entendimiento no es preciso. Para asegurar una comprension
mas precisa, se debe obtener el tiempo estandar para cada proceso y también se deben
entender las diferencias que existen en los requerimientos de tiempo entre los procesos.

Para comprender esto mas facilmente, el tiempo de trabajo de cada proceso debera
acomodarse en su debido ordeny expresarse en una grafica de barras como se muestra en la
siguiente figura. Tal grafica es llamada el diagrama de tiempo maximo/estacion -“Pitch
time”- (grafica de barras que también indica el tiempo de trabajo siguiendo el orden del
proceso).

Con la ayuda del diagrama de tiempo maximo/estacion (“pitch time”) se pueden ver
las ventajas y desventajas de la formacion de la linea y los procesos problematicos de un
vistazo. Por esto el diagrama asi elaborado proporciona un medio muy util para revisar
planes de mejora.
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Ejemplo de un Diagrama de tiempo maximo/estacion (“Pitch time”)

Tiempo de Tiempo

Trabajo max/est.
35 “pitch A: Preparacion
30 time” B: Alambrado
25 C: Ensamble
20 D: Alambrado
15 E: Ajuste
10 F: Inspeccion
5 G: Ajuste

Proceso A|B|C|D|EJ|F]|G|H]| Total H: Terminacion

No. trabajadores (a) | 1 2 1 2 1 3 1 1 12

Tiempo Neto (b) 26 |42 132150 |34 |84 | 18| 32 318

b/c 26 |21 132125 (3428|1832

® Ejemplo del calculo del tiempo maximo/estacion (“pitch time”)

Horas diarias de trabajo = 8 hrs= 480 min. = 48,000MD.

Tiempo de preparacion = 20 min.= 2,000 MD.

Numero diario de productos = 1,300
Con estos datos supuestos el tiempo max/est “Pitch time” (P) se calcula a partir de la
siguiente formula:

P= (Hrs. diarias de trabajo - Tiempo de reuniones y receso) / (No. diario de productos)
P= (48,000 - 2,000) / 1,300
P= 354 (MD)

@ Calculo del balanceo de la linea
(a) Calculo de la eficiencia en el balanceo de la linea (EBL)

EBL (%)= (Tiempo tot. todos los proc.) x 100 / (Tiempo del proc. mas largo) x(No. Trab.)
En caso del ejemplo mencionado
Tiempo neto total de todos los procesos =318 MD

Tiempo total del proceso mas largo = 34 MD
Numero de trabajadores= 12

Efic. balanceo linea(%)= 318 MD x 100 /34 MD x 12
=779 %

Tasa de pérdida en el balanceo de la linea (%) = 100% - Efic. balanceo linea (%)

En el caso del ejemplo mencionado:
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Tasa de pérdida en el balanceo de la linea (%)= 100% - 77.9%

=22.1%
Los principios basicos para analizar el balanceo de la linea y nivelar los tiempos del proceso
con base en lo expuesto son:

1. Dividir el trabajo y asignar parte del mismo a los procesos que no tomen el tiempo mas
largo.

2. Mejorar el trabajo “per se” para acortar el tiempo (con énfasis en la mejora del trabajo y
el uso de plantillas y herramientas)

3. Mecanizar el trabajo
4. Mejorar la capacidad de las maquinas
5. Aumentar el nimero de trabajadores asignados al proceso en cuestion.
6. Colocar trabajadores habiles con altas aptitudes.
No. 1 No.2,3,4,5,6 No. 5
—
tiempo » tiempo tiempo
de de de
trabajo trabajo _ trabajo

Proceso| A | B| C| D | E Proceso| A | B| C| D | E Proceso;| A | B C|D E
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Ejercicio de Estudio de Tiempos
1. El ejemplo siguiente es el resultado de un trabajo de taladrado. Complete la lista llenando
el espacio en blanco.

BSA 04
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No \ Numero Total Puntos
Trabajo \ de 1 2 3 | 4 | 5 |Cantidad |Promedio|de
elemental' Medicion mediciones mejora
Recoger el | Neto 24 | 21 [ 24 | 23|20 ®

1 |trabajoy | ® ¥l
colocar en i Lectura T 29 [164] 2991435 [564| @
la plantilla :

i Neto 15 14| @ |15 13 72

2 |Fijarlos | ___ | I R N R e 14 *2
tornillos Lectura 44 | 178 | 314 | 450 | 577 5
Moverel | Neto 5 4| 4| 4|® 22

3 ftaladro i | I T T R U I 4 Ninguna
hacia Lectura 49 | 182 | 318 | 454 | 582 5
abajo
Taladrar i Neto D | 54 | 56| 51| 54 272

4 (hasta ;1 ] I S R NN A I 54 *3
80 mm)  Lectura 106 | 236 | 374 | 505 | 636 5
Mover el : Neto 3 - 4 4 4 15

5 |taladro ¢ | 3 OO *4
hacia  lectura (109 | P [378 509640  ® ]
arriba

Neto 7 - 8 7 7 29

6 Aflojar ;| ] T I R I U 7 *5
tornillos Lectura 116 | 249 | 386 | 516 | 647 4
Retirar el | Neto 12 | @ | 12|12 13 63

7 trabajo | | I T Y R Y 13 *6
de la i Lectura 128 | 263 | 398 | 528 | 660 5
plantilla

: Neto 15 (12 14| @ | 14 ©®

8 |Limpiar 14 *7
rebabas Lectura 143 | 275 | 412 | 544 | 674 5

P: Lectura perdida Total 00

Neto: Tiempo neto, Lectura: Tiempo con cronémetro
*] Elevar la posicion del material. Las esquinas de Ia plantilla deben cortarse en un radio mayor para

insertar el material mas facilmente.
2* ;Sera econémico cambiar el mecanismo de fijacion del método de tornillo al de leva?

3*
4%
5%
6%
7*

BS-43

(Podria cambiarse la profundidad de la perforacion a 25 mm?
Debe usarse aceite de corte
Si no se puede usar el método de leva, podria usarse un tornillo con mayor inclinacién de rosca
El trabajo debera colocarse sobre la mesa pero dentro de la bandeja
Las rebabas se pegan muy facilmente a la plantilla ; podria esta rebaba retirarse con aire comprimido’
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2. Los siguientes resultados se obtuvieron al medir las horas de trabajo de cierta linea de
ensamble. Dibuje el Diagrama de tiempo max /estacion (“pitch time”) y calcule la tasa de
eficiencia del balanceo de la linea y la tasa de pérdida del balanceo de la linea. Para esto
el tiempo max/est (“pitch time” ) es de 27 MD.

Unidad: MD: 0.01 minutos

Proceso 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
No. de 1 1 1 1 1 1 1 1 8
trabajadores
Horas netas 23 17 17 20 22 19 25 21 164
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I Analisis del trabajo

Un trabajo de manufactura consiste de sus propios procedimientos sistematizados para los
propositos respectivos. El sistema puede ser dividido como se muestra en la siguiente tabla.

Analisis del trabajo  (Ejemplo de hacer una parte prensada)

Trabajo Proceso Trabajo Movimiento
elemental
Hacer -1 Comprar  ~ Entregar material
el producto material por los almacenes
— Cortar — Punzonar la hoja de =~ Cargar una hoja =y~ Alcanzar el
materiales metal con la prensa de metal material
(con ambas
manos)

— Produccion— Laminar — Fijar lahojade |~ Asirel
metal en la material
prensa (con ambas

manos)
— Punzonar en — Punzonar
formas especificadas | (continuamente) [~ Levantar
— Empaque y con la prensa el material
transporte  Desprenderse hacia el
del deshecho cuerpo
— Esmerilar a (con ambas
terminado grueso manos)
— Esmerilar a
terminado final — Cargar
el material
— Empacar y a la prensa
almacenar (tres pasos)
— Cargar el

material al

dispositivo

(con ambas
manos)
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(2) Trascendencia del analisis del trabajo
No importando cuan bueno se pueda ver el sistema de trabajo establecido actualmente,

existe aun lugar para el mejoramiento. El lugar para el mejoramiento, sin embargo, no
puede ser identificado rapidamente mientras las condiciones presentes sean vagamente
observadas. Es importante tener una observacion cuidadosa y mirar analiticamente las

condiciones presentes.

Clastficacion del analisis del trabajo

Clasificacion Sustancia

Estudio de movimientos La minima unidad de analisis
Un analisis menor que esto es dificil. Las operaciones en
esta seccion son también llamadas unidad o movimiento

basico

Analisis elemental del trabajo | La division es por el proposito del trabajo
Por ejemplo: Poner el material en el lugar.
Cortar el material

Analisis del proceso Un grupo de trabajos
Incluye dos o mas tipos de trabajos elementales

Es disefiado para ser ejecutado por una sola persona.
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11.- Analisis de Procesos

O Mcjoramiento de la linea actual de procesos
M Disefio de nuevas lineas de proceso
® Antes del mejoramiento

2).- Propasito del mejoramiento en lincas de proceso

® Reduccion de costos

@ Incremento en la cantidad de produccion

® Disminucion de material daiiado y mantenimicnto de la calidad del producto
® Disminucion buena en procesos

® Uso efectivo de espacios de trabajo

® Mejoramiento de seguridad y condiciones de medio ambiente
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Clasificacion Nombre del analisis Descripcion y ejemplos
tipicos
Analisis de procesos de Partes y el cOmo

El denominado objeto es:

partes

ensamble

Analisis de procesos de

manufacturar usando simple
material o materia prima. Por
cjemplo:

Cuchara dc acero ioxidable
Perno de material de acero.
Un tipo de producto cs
manufacturado  combinando
dos o  mas partes 0o
materiales. Por ejemplo:
Ensamble de automéviles
Ensamble dc  maquinas-
herramientas

Formatos de analisis de

procesos

Trabajo de oficina

Inicio  con formatos a
gjecutar con  propositos a
obtener  trabajo  de  oficina.
Por ejemplo:

Liberando  material  del
almacén con una forma. la
cual es después usado como
informacion para inventario
y control de costos,

Ll analisis es hecho, como el
que formatos usian, para gue
trabajo de oficina, cuando,
donde y en que sccuencia
Por cjemplo:

El trabajo desarrollado en
procesos de control de costos
cs analizado a lo largo dcl
flujo de formatos

Ll denominado humano es:

Analisis de procesos del

operador

Procesos donde el trabajador
ejecuta un trabajo cambiando
el lugar de trabajo de uno y
después a otro es analizado
Por ¢jemplo’

Liberando partes para
suministrar 'y empacando
material para una linea de
bandas transportadoras a sus
respectivas  estaciones y
colectar productos
completos.
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Nota : ASML: Socicdad Americana de Ingenicros Mecanicos

Simbolos | Otros Nombre del Descripcion Ejemplos tipicos del proceso
ASME Simbolos | procesos -
Operacion del | Preparacion del | Cortando el diametro
trabajo de trabajo para |exterior con un torno.
procesos transformacion de | Sujetando 3 partes a, by c, al
o o forma y calidad, | cuerpo principal.
ensamblando,
desensamblando en ¢l
tipico proceso )
Inspeccion de Volumen y peso Veriticar el namero de
cantidad liberaciones buenas hechas
a por el almacén. Medicion de
productos en peso juzgatido
O éxitos o fallas.
Inspeccion de Calidad Midiendo la precision final
calidad y juzgando éxitos o fallas.
* Mediciéon  del  diametro
exterior y verificando si esta
dentro de tolerancia
Transportacio o Transportar Transportar materiales con el
Transferencia materiales y montacargas del almacen a la
=4 0 productos, fabrica. Transpoita
transferirlos a su productos con la groa al sitio
destino final (no | de inspeccion.
cargar en manos)
Retraso Pararse entre Material detenido hasta ser
D \% procesos procesado, el lote
actualmente en proceso  cs
completado )
Almacén Almacén plancado | Almacenar  materiales e
\% \Y (Standby) estantes del almacén hasta

liberar la demanda del lugar
de trabajo.
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§) - Fjemplos de analisis de procesos

Ll andlists de procesos de trabajo a completar desde cortando hasta esmerilando, ¢s una
ilustracion en la siguiente figura:

Proceso Analisis Tiempo  Cantidad — Distancia
(min) (m)
Material almacenado V Preservar materiales 5000
Transferir al torno => Transportar 25
Lugar para materiales D Espera para completar 1500
lote
Cortar O Operacién cortar 1.45
Transferir al siguiente => Transportar 5
Proceso
Esperar D Espera en proceso 1000
Esmerilar O Operacion de esmerilar  0.30
Transferir al procesos => Transportar 5
de inspeccion
Juzgar normalmente O Inspeccion 0.15
(medicion de dimensiones)
Almacenar lotes V Preservar productos 3000

Completos
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Iin orden a identificar problemas basados en el resultado de analisis de procesos, la
siguiente lista de verificacion es como una ayuda a y es conveniente considerar como
contramedida.

1 .- Trabajo

1- ;Qué es el proposito del trabajo? ;Porque es necesario?

2- ;Se puede hacer por otro método?

3- {Qué es importante en las condiciones para el trabajo? ;Pueden ser eliminadas?
a.- Cambiar disefio (tipo de material, calidad, forma)
b.- Mcjorar dispositivos y herramientas

) c¢.- Cambiar métodos de trabajo

4- ;Puede una parte del trabajo ser eliminada?

5- ¢{Puede esperar a ser eliminado para dividir el trabajo?

6- ;Puede el trabajo ser llevado fuera de algunos tiempos como otro trabajo?

7- ;Puede el trabajo en secuencia ser cambiado?

8- jlas partes pueden ser acomodadas eficazmente? ;Puede esto ser mejorado?

9- ;Esta la forma de trabajo en el banco disefiada a conveniencia para el trabajo a

realizar?

10- 7 Cual es la mejor posicion trabajando, de pie o sentado?

I'1- (Ll [Tujo de trabajo es uniforme? ;L8 necesario esperar?

12- ;El material y producto completo tienen transportacion constante? ;Puede el

método ser cambiado?

2 - Maquina y Equipo

I- . Cual es la ¢jecucion del trabajo mas cconomica, manualmente o usando
maquina? jLis posible la automatizacion?

2- ;L.a maquina actual es optima para el propdsito del trabajo? ;Es posible
mejorarlo?

3- ¢(La maquina opera normal?

4- ;Son maquinas con dispositivos exclusivos? ;Pueden sus maquinas ser usadas
por otro comun?

5- ;Sus métodos son mas razonables a la coleccion de dispositivos en al maquina?

0- (Eldesperdicio en ¢l procesamiento, es desechado apropiadamente?

7- ¢De cuanta capacidad ¢s la maquina? ¢ Estos métodos incrementan la
productividad?

3.- Material y producto

I- ;Cual es en niimero de operaciones que requiere el material? ¢, Puede ¢l namero
de operaciones ser reducido?
2- (El flujo de material es estable? ;Puede la desigualdad ser removida?

3- ,El tiempo de transportacion es bastante corto? ;La transportacion es bastante
infrecuente?

4- ;Son otros medios de transportacion mejores? (gria, banda transportadora,
montacargas, cte.)
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5- (El material desempeiia el proposito de fabricar el producto? ;Puede ¢l matcrial
ser cambiado en calidad y forma?

7).- Analisis de flujo

La mejora del proceso incluye en algunos casos la mejora del flujo del material. En un caso
extremo todos los procesos de manufactura pueden ser vistos como movimientos de
materiales, Los casos o fallas de flujos de materiales dan efectos significantes para calilicar
costos y pagos liberados directa e indirectamente en la fecha.
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D=>
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La unidad para el analisis y la forma de expresar lo referente a distancia y hora

1. La decision de la unidad de cantidad para el analisis

Algunas veces las formas de trabajo y la formacion del sistema de proceso son diferentes
entre el caso de un lote de 10 piezas y un lote de 100 piezas. Por lo que es necesario decidir
la unidad de cantidad previamente, cuando se hace la lista del analisis del proceso. Cuando
se decide esa unidad, el analisis del proceso deberia ser hecho consistentemente usando esta
unidad de cantidad.

2. La forma de la distancia de transportacion
Cuando el analisis de la unidad de cantidad se ha hecho, la distancia de transportacion es
expresada como sigue.

(distancia de transportacion de una vez) x (el nimero de veces)

(distancia total de transportacion)
Por ejemplo

20 [ metros} x 51 vecesl

100 [ metros!

3. Laforma de la hora

La hora de trabajo de proceso es expresada por el total de horas de trabajo de la unidad
de cantidad del analisis. En caso de ser necesario expresarla referente a una unidad, es
expresada como sigue.

(horas de trabajo de una unidad) x (unidad de cantidad del analisis)

(horas totales de trabajo)
Por ejemplo

1.5 [ minutos] x 100 [ piezas]

150 { minutos)
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Ejercicio de “andlisis de proceso”

1. Los siguientes parrafos describen la situacion actual de los procesos de produccion para
flechas principales que son usadas para un cierto producto.

Haga la lista del analisis del proceso del producto, con la condicion de que la unidad de
analisis sea de diez piezas de materia prima.

@ Diez piezas de material de acero (¢ 50 mm x 1, 000 mm) generalmente son entregadas
por la persona encargada del espacio de almacenamiento al trabajador que las va a
transportar.

@ Son puestas en una tarima, transportadas diez metros por un montacargas y colocadas
a un lado de la maquina cortadora del taller de maquinas por una hora. En este momento
las piezas estan en la situacion de poder ser puestas en la tarima.

® El trabajador cortador las corta una por una para dejarlas de la misma longitud y le lleva
quince minutos cortar una pieza.

@ El trabajador cortador termina el corte y le avisa al trabajador transportador. El
transporta diez metros las piezas cortadas hacia un lado del torno para un trabajo de
desbastado. Y son dejadas en la tarima por una hora.

® El trabajador del torno cuenta la cantidad de piezas y usando el torno para el trabajo de
desbastado, hace el desbastado a las dimensiones requeridas. Se requieren cinco minutos
para trabajar una pieza.

® El trabajador del torno pone los diez trabajos en otra tarima, mueve la tarima con los
diez trabajos mediante un patin cada vez, a una distancia de ocho metros al torno de
acabado y la pone a un lado de ese torno.

@ El trabajador del torno termina diez trabajos usando el torno de acabado a las
dimensiones requeridas dependiendo del instructivo. Lleva veinticuatro minutos hacer el
trabajo de acabado de una pieza. Los trabajos terminados son dejados en la tarima hasta que
el trabajador transportador viene a llevarsela.

El trabajador transportador lleva los trabajos terminados a la maquina fresadora a una
distancia de cinco metros usando un patin y los deja a un lado de esa maquina.

® El trabajador de la fresadora hace ranuras para chaveta en ambos lados de los trabajos,
uno por uno. Toma veinte minutos hacer ranuras a un trabajo. Los trabajos con ranuras son
dejados en una tarima hasta que el trabajador transportador viene por ellos.

@ El los lleva al taller de terminado a una distancia de veinte metros, usando el montacargas
y los deja en el espacio de almacenamiento.

@® El barrenado, roscado y esmerilado, son hechos lote por lote por un trabajador
terminador en el lugar de terminacion donde cada maquina esta ubicada y todos los trabajos
son inspeccionados. Lleva catorce minutos barrenar con la maquina barrenadora, doce
minutos roscar con la maquina roscadora, dieciocho minutos esmerilar con la maquina
esmeriladora y ocho minutos inspeccionar con medidores y ojos del trabajador.

®® El trabajador terminador enmienda las flechas que son rechazadas por la inspeccion (la
tasa de rechazo promedio es veinticinco porciento), investigando porciones defectuosas. Le
lleva veinticinco minutos por flecha en promedio. Las flechas aceptables son puestas en la
mesa de inspeccion, hasta que las enmiendas se completan.
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Ejercicio de “analisis de proceso” (Cont.)

O® Las flechas completadas son envueltas con papel aceitado y puestas en bolsas de
cloruro de vinil por un trabajador empacador en la mesa de inspeccion. Lleva cinco minutos
empacar una flecha.

D@ Las flechas empacadas en el taller de terminado son transportadas de cinco en cinco,

a una distancia de doce metros al lugar de almacenamiento de productos por el trabajador
empacador.

O® El trabajador que guarda los productos cuenta y confirma las cantidades de las flechas
y las conserva hasta que la orden de envio es emitida.
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111.- Estudio de Movimiento
1).- La mente enfocada al movimiento

La mente enfocada al movimiento es:

1- Cuando la gente no permite descubrir lo peor en otros métodos de trabajo

2- Habilidad para proponer mejoras

3- Pensando cual costumbre permite en el proceso hacerlo de forma automatica,
seguido de acuerdo con mejoras en los procedimientos.

La mejora que puede ser hecha por cualquier persona. Los especialistas en Ingeniceria
Industrial tienen que ser profesionales de la mejora. Ser profesionales y capaces de hacer
planes de practicas de mejoras para resolver problemas de varios tipos facil y eficazmente
como sea posible.

El primer requerimiento para ser bueno en ajedrez es conocer los principios basicos y
formulas estandar. Del mismo modo quién ya hace una mejora maestra no necesariamente
tiene que conocer los procedimientos y llevarlos automaticamente fuera y estos deben ser
seguidos concisamente.

2).- Proposito del estudio de movimientos

El estudio de movimientos es ¢jecutado para considerar mejoras analizando cn
detalle los movimientos del trabajador y después de los procesos de produccion y analisis
del trabajador, ¢l cual considera al lay-out solamente métodos de trabajo para cierto grado

3).- Simbologia del analisis
Deflinicion de Therblig:

Diccisicte simbolos lamados Therblig, como nombre no familiar determinado por
I°.G. Gilberth, La clasificacion de los movimientos en Therblig, el hincapic sobre ¢l
proposito del movimiento, no el movimiento natural del cuerpo a usar tales como: dedos,
manos para el propdsito del movimiento.

Therblig es nomenclatura considerada como elementos basicos en comun a todos
los tipos de trabajo, cuando el movimiento humano es dividido en unidades segun el
proposito.
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Clase | No. | Designacion | Simbolo | Simbolos Therblig Ejemplo
Caracter -
Grafica Representacion
| Alcanzar R ~ Forma dei{Extender el brazo (hasta
platovacio | 4onde esté el lapiz)
2 Agarrar G N La forma cs|Sujetar el lapiz
sujetar  algo
(magncto) o
3 Mover M \-% La forma cs|Traer el lapiz
poner  alpo
sobre ¢l plato
Clase 4 Liberar RL o Cuando  la|Lugares del lapiz
1 carga forma del
plato es
girada
5 Posicion P 9 Cuando  la|En el lugar del lapiz
forma dcl“'go inclinarlo a una posicion
cs pucsta ¢ .
. _.', determinada
inclinada
sobre lamano |
6 Ensamble =+ Forma — de| Cubrir el lapiz
cnsamble
7 Uso U U Cuando cs en | Escribir (con el lapiz)
forma dec taza
[ A S hacwvamiba |}
8 | Dcscnsamble DA ++ Cuando  Ia| Descubrir el lapiz
forma c¢s dc
taza
9 Buscar SH <> Cuando — la | Buscar lapiz
forma de taza
sobre la linca
s removida
del ensambice
Clase | 10 | Seleccionar ST — Cuando  la| Scleccionar el numero
2 ~ | forma & [necesrio de lapices
mdicando
algo
scleccionado
11 | Inspeccionar | O Forma de | Inspeccionar el escrito final
lente _ I
12| Pre-posicion PP & La forma de
perno soplado
de pic
13 Plan PN %. La forma dc|Pensar lo que se puede
la cabcza escribir
sobre las
manos
14 Sujetar H 0 La forma dc|Seguir sujetando el lapiz
un - magncto
con algo
Clase | 15 Retraso up 'L La forma de [ Lisperarse para leer, no o se
3 incvitable UL PEISOEL Yy ede eseribir por deterioro
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una  persona
scntada cn
uia silla

und |)Cl"SOllil
acostada

cvitable

16 Descanso RE ‘t\_ La forma de | Descanso por fatiga

17 Retraso AD =) La forma de [ Mirar de Iejos y no eseribir

.BSA06 (3/12)

4) - Clasificacion de las funciones de los Therblig

Inspeccionar
Pre-posicion

Posicion
Ensamble

Desensamble

Uso

Transportar

Plan
Descanso O Movimicento de transferencia bisico

Retraso Incvitable )
Retraso evitable {1 Movimiento origen

A Movimicnto auxiliar por encima dcl
movimicnto

é’ Movimicnto mcntal sin objcto



5).- Uso de Therblig

Ejemplo 1: Analisis de una mano

BSA06 (4/12)

Una Have sobre la mesa es tomada, es colocada sobre una tuerca y la cual es apretada con la

llave y después la llave es colocada sobre la mesa.

Movimiento Elemental Therblig
| | Extender la mano hasta la llave ~
2 |Agararlallave T n

3 |Transportar la llave o
4 |Posicionar la llave en la tuerca 9
5 |Ensamblar la llave con la tuerca FF
6_{Apretar la llave con la tuerca U
7 | Scparar la llave de la tuerca AN
8 |Transportar la llave a la mesa o/
9 | Separar la mano o
10 |Regresar la mano a su posicion normal N~

Ejemplo 2: Analisis de ambas manos

Mano izquicrda ‘Mano derecha o
No.| Movimiento elemental | Therblig | Therblig Movimiento elemental No.
I o el Extender el brazo hasta la jarra I
2 N Agarrarlo la jarra |2
3 o o/ Transportar la jarra ) 13
4 ) Servir el agua en la taza 4
5 |Extender el brazo hasta | V-9 Transportar la jarra 5
la taza
6 | Agarrar la taza N o\ Regrasar la mano a su posicion |6
apropiada
7 | Transportar la taza Nod el 7
8 |Beber el agua U = 8
9 |Regresar la taza o/ | 9
10| Liberar la taza o ‘ 10
I't |Regresar la mano a su ~/ i
posicion apropiada .
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0).- Procedimiento para ¢l estudio de movimientos

I- Uso del analisis para algo especifico

2- Use el lado izquierdo de la forma para el analisis de mano izquierda y el lado derecho
para el analisis de la mano derecha. Llenandolo con simbolos y descripcion.

3- Antes del comienzo del analisis, observe el nimero de ciclos y como obtener una idea
general del objeto de trabajo.

4- Define el momento en que ¢l trabajador empicza a mover las manos para tomar un
nuevo material asi como ¢l punto donde empicza ¢l analisis.

5- Divide ¢l ciclo entero en trabajo elemental. Describe ¢l trabajo elemental de la mano
izquierda y de la mano derecha separadamente.

0- Empieza el analisis de la mano derecha (si el trabajador es derecho). Observa el trabajo
y recuerda los therblig que constituyen el trabajo elemental del objeto de trabajo. Llena
con los signos nombrados y escribe la descripcion. Para la secuencia del estudio de
ciclo de estos procedimientos. Repite esto. Este estudio no es practico para manos
cortas o todos los therblig.

7- Estudio de la mano izquierda. Analiza el tiempo relacionado con la mano derecha. En
algunos casos dos o mas therblig para una mano como therblig para la otra mano.

8- Use un cronometro para medir el tiempo. Las mediciones son tomar el tiempo del
trabajo clemental solamente.

9- Etapas en paralelo (0) y (7) analizando el movimiento del ojo. Solo con el juicio, no es
requisito cl analisis del movimiento del ojo, es probable que sca subjetivo, un ejercicio
cuidadosamente especial es determinante para este movimiento del ojo.

10- Prepara la lista de Therblig usados, acomoda los Therblig por tipo, también esta
comparacion ¢s posible antes y despucs del mejoramicento.

Formato del estudio de movimientos
Producto
Partes
) Procesos | -
Trabajo
Observando a
e . |Observado por

Maquina o

Mano I;;liﬁc::dzl [ Mano Dcrecha

Puntos Trabajo Movimicnto Therblig Movimiento Trabajo Puntos

de clemental clemental clemental clemental Dc

Mcjora | ~ o o L [ mejora
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7).- Analisis de mejoramiento de movimiento con lista de verificacion de Therblig

I- ¢(Puede cl Therblig ser eliminado?

2- ¢Puede el transporte ser eliminado o simplificado?

3- (Puede la operacion de agarrar ser simplificada?

4- ;Puede la carga de transportacion ser eliminada o simplificada?

5- ;Puede la operacion de posicionado ser eliminada o simplificada?

6- ¢(Pueden el ensamblado y el desensamblado ser eliminados o simplificados?

7- (Puede la operacidn de uso ser simplificada o?

8- ¢ Pucde la operacion de liberar ser eliminada o simplificada?

9- Pucde la inspeccion ser climinada?

10- i Pueden las operaciones de buscar, encontrar y seleccionar ser eliminadas o
simplificadas?

11- jPuede la operacion de pre-posicion ser eliminada?

12- ;Puede la operacion de sujetado ser eliminada o simplificada?

[3-;Puede la operacion de retraso inevitable ser eliminado?

14- ;Puede el retraso evitable ser eliminado?
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Ejercicio de Estudio de movimientos
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1. Escriba los simbolos Therblig apropiados.
No. 1 Tomar un perno de un contenedor lleno de pernos e insertarlo en un agujero.

No. |Simbolo Movimiento

Extender una mano hacia el contenedor.

Tomar un perno.

Llevar el perno al agujero, cambiando la direccion del perno.

Posicionar el perno en el agujero.

Insertar el perno en el agujero.

Soltar el perno.

PN e N RV, T I N ROST § (0 3 i

Regresar la mano a la posicion original.

No. 2 Asegurar (atornillar) el perno que esta fijado tentativamente.

Simbolo Movimiento

©

Extender la mano hacia un desarmador.

Asir el desarmador.

Transportar el desarmador; cambiando la forma de sujetarlo.

Posicionar la punta del desarmador con la ranura del perno.

Insertar la punta del desarmador dentro de la ranura del perno.

Asegurar (atornillar) el perno.

Separar el desarmador del perno.

Llevar el desarmador a la mesa de trabajo.

Vo |N[an|vn|d|[wiN|—=]|2Z

Poner el desarmador en la mesa de trabajo.

—
(e

Regresar la mano a la posicion original.

No 3 Presionar el boton de un osciloscopio y girar la perilla.

No. |Simbolo Movimiento

Extender la mano para presionar el boton.

Poner un dedo tocando el boton que se va a presionar.

Presionar el boton.

Extender una mano a la perilla cambiadora.

Asir la perilla.

Girar la perilla.

Quitar los dedos de la perilla.

(R[N [W| |~

Regresar la mano a la posicion original.

No. 4 Cortar papel con tijeras a lo largo de una linea marcada en el papel.

No. |Movimiento de la mano Simbolo Simbolo Movimiento de la mano
izquierda derecha

1 Extender la mano izq. Extender la mano derecha
hacia el papel. hacia las tijeras.

2 Asir el papel Asir las tijeras

3 Mover el papel cerca del Transportar las tijeras,
cuerpo cambiando la direccion
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No. 4 Cortar papel con tijeras a lo largo de una linea marcada en el papel. (Cont.)
No. |Movimiento de la mano Simbolo Simbolo Movimiento de la mano
izquierda derecha
4 Sostener el papel Acomodar las tijeras a la linea
sobre el papel.
5 Sostener el papel Cortar el papel a lo largo de
la linea.
6 Llevar el papel al Esperar.
escritorio
7 Acomodar el papel sobre Esperar.
el otro papel.
8 Soltar el papel Esperar.
9 Regresar la mano a la Transportar las tijeras al
posicion original. esCritorio.
10 | Esperar Soltar las tijeras
11  |Esperar. Regresar la mano a la
posicion original.

No. 5 Sacar un lapiz sin punta de la caja y sacarle punta con un sacapuntas.

No. [Simbolo del Mano derecha
0jo
Simbolo
1 Extender la mano hacia el 14piz sin punta
2 Asir el 1apiz sin punta.
3 Transportar el lapiz hacia el sacapuntas.
4 Acomodar la punta del lapiz en el agujero del sacapuntas.
5 Insertar el lapiz en el agujero del sacapuntas.
6 Sacarle punta al lapiz.
7 Sacar el lapiz del sacapuntas.
8 Revisar la punta del lapiz.
9 Transportar el lapiz a la caja.
10 Soltar el lapiz.
11 Regresar la mano a la posicion original.
No. 6 Destapar una botella de jugo.
No. |Movimiento de la mano Movimiento de la mano
izquierda Simbolo derecha
Simbolo |del ojo | Simbolo
1 Esperar Buscar un destapador
2 Esperar Extender la mano hacia el
destapador.
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No. 6 Abrir la tapa de una botella de jugo.  (Cont.)
No. |Movimiento de la mano Movimiento de la mano
izquierda Simbolo derecha
Simbolo {del ojo | Simbolo
3 Esperar Asir el destapador.
4 Esperar Acercar el destapador al
cuerpo
5 Extender la mano hacia Esperar
la botella
6 Asir la botella Esperar.
7 Acercar la botella al Llevar el destapador a la
cuerpo tapa de la botella
8 Sujetar la botella. Posicionar el destapador
sobre la tapa.
9 Sujetar la botella Combinar el destapador
con la tapa.
10 Sujetar la botella Destapar
11 Soltar la botella Llevar el destapador ala
mesa.
12 Regresar la mano a la Poner el destapador sobre
posicion original. la mesa.
13 Esperar Regresar la mano a la
posicion original.
7. Hacer que la prensa trabaje.
No. |[Movimiento de la mano Movimiento de la mano
izquierda derecha y del pie
derecho
Simbolo | Simbolo | Simbolo
de la del pie |dela
mano mano
izquierda derecha
1 Esperar Extender la mano hacia
la hoja de acero
2 Esperar Asir la hoja de acero
3 Extender la mano hacia Llevar la hoja de acero
la hoja de acero hacia el frente del
cuerpo
4 Asir la hoja de acero Esperar
5 Llevar la hoja de acero Llevar la hoja de acero
hacia el dado hacia el dado
6 Posicionar la hoja de Posicionar la hoja de

acero en el dado

acero en el dado
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7. Hacer que la prensa trabaje.  (Cont.)
No. |Movimiento de la mano Movimiento de la mano
izquierda derecha y del pie
derecho
Simbolo | Simbolo | Simbolo
dela del pie |[dela
mano mano
izquierda derecha
7 Soltar la hoja de acero Soltar el dado
8 Regresar la mano a la Regresar la mano a la
posicion original. posicion original y
mover el pie hacia el
pedal
9 Esperar Poner el pie en el pedal
10 Esperar Pisar en el pedal (doblar
la hoja de acero)
11 Extender la mano hacia Regresar el pie ala
la hoja de acero posicion original
12 Asir la hoja de acero Asir la hoja de acero
trabajada trabajada
13 Transportar la hoja de Transportar la hoja de
acero trabajada acero trabajada
14 Soltar la hoja de acero Transportar la hoja de
trabajada acero trabajada
15 Regresar la mano a la Poner la hoja de acero
posicion original trabajada sobre la mesa.
16 Esperar Regresar la mano a la

posicién original
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(1) Principios Basicos.

Los principios de la economia de movimientos no son realmente dificiles. Estos
destacan la necesidad de asumir una actitud determinada, de parte de los que esperan
realizar movimientos eficientes, a la vez que representan puntos basicos a realizar cuando se
hacen mejoras.

Principio 1. Reducir el nimero de movimientos.
Principio 2. Usar las dos manos al mismo tiempo.
Principio 3. Minimizar la distancia de traslado.
Principio 4. Aligerar la carga implicita al movimiento.

Principio 1. Reducir el nimero de movimientos.

Analizar el trabajo por mejorar usando Therbligs, de manera que se reduza su
numero. Mientras mas Therbligs haya, se tendra mas incremento en el tiempo. El paso mas
importante o el método mas efectivo para la mejora es la eliminacion de los Therbligs
despilfarradores.

Principio 2. Usar las dos manos al mismo tiempo.

Trabajar con las dos manos, usandolas al mismo tiempo casi duplica el volimen de
produccion y requiere la mitad del tiempo. Por ejemplo, en una sencilla prueba de mesa
llamada “trabajo del tablero de pernos”, toma 0.62 min. insertar 30 pernos en los agujeros
del tablero cuando se usa solo una mano y 0.42 min. cuando se usan las dos manos.

En el trabajo a dos manos la dificultad se incrementa en proporcion al uso requerido
de las dos manos y por consiguiente el tiempo no se reduce exactamente a la mitad, aun si el
trabajo se realiza con las dos manos usadas al mismo tiempo. Sin embargo, si se puede
esperar una mejora significativa.

Principio 3. Minimizar la distancia de traslado.

Cualquiera que sea el trabajo que se analice usandoTherbligs, se podra observar que
el trabajo incluye movimientos tales como el de “transporte en vacio” y el de “transporte
con carga”. Un resultado de este analisis nos muestra que el “transporte en vacio” y el
“transporte con carga’ contabilizan casi la mitad del traslado. Un factor significativo que
afecta el tiempo requerido para el traslado es la distancia. Por lo tanto, minimizar la distancia
de traslado se convierte en uno de los principios importantes de mejora.

Principio 4. Aligerar la carga implicita al movimiento.

Con base en esos tres principios, los movimientos pueden omitirse o combinarse para
realizar una mejora. Las mejoras posteriores podrian aligerar las cargas debidas a
movimientos y simplificar por si mismos los movimientos. Por ej., modernizar las rutas de
traslado, disefiar formas de recipientes que sean mas faciles de sostenerse, mejorar la
distribucion de la planta (“lay-out”) tal que permita posturas de trabajo menos incomodas,
y, mejorar la iluminacion y el ambiente general de trabajo.
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(2) Procedimientos para aplicar los principios de economia de movimientos.

Enseguida se muestran algunos procedimientos para aplicar los principios de
economia de movimientos mas eficientemente a la solucion de problemas relacionados, de
manera que se puedan mejorar los movimientos en el trabajo.

Procedimiento 1. Enliste todos los problemas asociados con el trabajo que se analiza.
Procedimiento 2. Verifique el trabajo con base en los principios de economia de
movimientos, hasta que se puedan hacer propuestas o sugerencias de

mejora.

Procedimiento 3. En relacion al trabajo verificado con base en los principios, investigue
y analice las condiciones practicas.

Procedimiento 4. Redacte borradores de propuestas de acuerdo a los principios de economia
de movimientos.

Procedimiento 5. Verifique y evalue los efectos de las propuestas de mejora con base en los
principios de economia de movimientos.
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PRINCIPIOS BASICOS
Principio (1) Reducirel (2) Usar las dos (3) Minimizar (4) Aligerar
basico nimero de manos al mismo la distancia las cargas
movimientos tiempo de traslado de movimientos
Sugerencia | ;Se haeliminadola | ;Se haeliminadola | ;Se ha prevenido el | ;Se puede reducir el
busqueda, selecciony | espera y la sujecion movimiento numero de
preposicionamiento? manual? innecesario o movimientos
excesivo? limitativos?
1. 1) Eliminar movim. | 1) Empiece moviendo | 1) Usa la parte mas 1) Use el movim. mas
Principios de | innecesarios. ambas manos y apropiada del cuerpo | facil y con la menor
métodos de termine el movim. al | para el movimiento. | limitacion posible
movimientos | 2) Minimizar mismo tiempo. 2) Utilice la gravedad
movim. de 0jos. 2) Escoja la distancia |y las fuerzas naturales
2) Mueva ambas mas corta para el similares.
3) Piense en combinar | manos en direcciones | movimiento. 3) Utilice la inercia y
mas de un movim. de reversa o la repelencia.
simétricas al mismo 4) Suavice el
tiempo. movimiento y su
cambio de curso.
2. 1) Coloque los 1) Determine las 1) Minimice las areas | 1) Optimice la altura

Principios de
los lugares
de trabajo

materiales y herram.
en una posicion fija
frente a los
trabajadores.

2) Coloque los
materiales y herram.
en una posicion que
haga el trabajo mas
facil.

3) Coloque loa
materiales y herram.
en orden de su
procedim. de trabajo.

posiciones de tal
manera que las dos
manos puedan ser
usadas al mismo
tiempo.

de trabajo hasta el
grado que no ocurran
impedimientos en el
trabajo.

del trabajo.

3.
Principios de
plantillas,
herramientas
y maquinas.

1) Use contenedores y
equipo en el que los
materiales y partes
puedan ser facilmente
recogidos.

2) Combine mas de
un accesorio en una
misma herramienta.
3) Disefie
mecanismos para
minimizar ¢l nimero
de movimientos al

1) Use soportes para
sostener materiales

por una largo periodo.

2) Use equipo
operable con el pié
(pierna) para trabajo
simple 0 que requiere
fuerza

3) Diseiie plantillas
que permitan ¢l uso

1) Use equipo
operable con la
gravedad para sacar o
alimentar materiales.

2) Coloque las
maquinas de manera
que se puedan operar
con la parte mas
apropiada del cuerpo.

1) Use plantillas y
guias para regular la
ruta de movimientos.
2) Disefie pinzar
faciles de sostener.
3) Disefie plantillas
que permitan el
posicionamiento mas
simple y visible a los
trabajadores.

4) Haga que la
direccion de movim.

ajustar plantillas. de ambas manos al de la maquina sea la

4) Disefie mismo tiempo. misma de su

mecanismos para operacion..

operar maquinas con 5) Disefie

un movimiento. herramientas faciles
de mangjar.
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Antes de la mejora

Después de la mejora

mano izquierda mano derecha

mano izquierda

mano derecha

1 |Recoger partesy | (Espera)
colocarlas en la
mesa de trabajo

2 |Sujetar soldadura
soldar

3 Soldar 3

4 | Soltar soldadura |Regresar pistola
de soldar
Colocar partes en
5 |lacaja de prod.

terminado

(espera)

Recoger pistola de |2

Recoger partes

soldar

Colocar partes en la
caja de producto
terminado

Sujetar soldadura

Sujetar soldadura

Dibujo aprox. de las posiciones para soldar

Reduce a tres movimientos

Pistola de soldar.
Fija en la mesa de
trabajo

soldadura

>

Ejemplo 2. Eliminacién del movimiento de conteo con la ayuda de contenedores

cuantificadores.

Los productos ensamblados suelen ser contados uno a uno cuando se acumula un niimero de
productos. Tomando la idea de los paneles de conteo de moneda usados en bancos, se
disefio el contenedor cuantificante, de manera que s6lo un numero dado de productos
pudiera ser colocado dentro para que el conteo de productos se hiciera de un vistazo. Todo
lo que el trabajador tiene que hacer es colocar los productos en orden cada vez que el
ensamble se termina. Otra ventaja de este método es que los productos pueden ser
transportados ya que estan en el contenedor, hacia el siguiente proceso de inspeccion.
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Ejemplo 2. Movimiento de los ojos cuando se instala una mirilla de acrilico transparente.

La presencia de material en la tolva usualmente es revisada por los trabajadores, los cuales
miran hacia adentro de la misma. La colocacion de una mirilla de acrilico transparente
permite la revision desde el asiento.

Antes de la mejora Después de la mejora

Puesto que el trabajador mira en la tolva La colocacion de una mirilla de acrilico
para revisar la presencia de material, el transparente permite la revision mientras el
movimiento es muy grande. A menudo no | trabajador esta sentado.

se logra observar todo.

mirilla de
acrilico tran:

conducto

— 5

conducto

3) Combinar mas de un movimiento.

Realizar dos tareas simultaneamente en un solo movimiento es un método racional
posible para acortar el tiempo del trabajo. Todo lo que se necesita, en resimen, es ejecutar
en un movimiento tantas funciones como sea posible; por ej. coger un nimero de pernos al
mismo tiempo; envolver e inspeccionar partes durante su traslado.

Ejemplo 1. Reducir el nimero de movimientos de sellado combinando mas de un sello de
hule.

Solian usarse dos sellos de hule para sellar dos lugares. Adjuntando las caras de dos sellos
en una placa se permite un movimiento de sellado, para sellar dos lugares al mismo tiempo.
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Ejemplo 1. Especificacion de lugares de materiales y herramientas.

(a) Especificacion con siluetas (b) Especificacion con marcas

Lugar de la caja
de partes

lugar de la
cajade
productos
€n proceso

Area de trabajo

Ejemplo 2. Fijar contenedores en un lugar.

a) Fijar retenes de herramientas. b) Fijar contenedores de materiales.

condensador  resistencia transformador
] pd Z

4—_.
desarmador

Ejemplo 3. Colocar la mesa de sellos al frente en posicién fija.

Los sellos solian recogerse del lado izquierdo del trabajador y pegarse a los productos sobre
la banda transportadora. Puesto que este trabajo requeria que los trabajadores se giraran, se
colocaron los tableros de sellado al frente de cada trabajador. Este arreglo no necesita mas
movimientos que el de la mano y reduce el traslado de sellos de una distancia de 40 a 15 cm.
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Antes de la mejora Después de la mejora
Los sellos en los que se aplica pegamento en El tablero de sellos se coloca sobre la
la mesa de sellos se anexan a los productos banda. La distancia del movimiento es de
en la banda. La distancia de traslado del 15 cm.

brazo es de aprox. 40 cm.

tablero de sellos

producto —— banda

O O O :
= mesa de mesa de
\ trabajo _—/—@\tmbﬂ

40
cm

2) Colocar los materiales y las herramientas en una posicion que facilite el trabajo.

La colocacion de objetos que hace el trabajo (manejo) mas facil, elimina el tener que
resujetar y el recambio obligado de mano durante el trabajo, asi como, permite un
movimiento mas seguro. Por esto, los materiales y herramientas tienen que colocarse a una
altura y en una direccion que permita un traslado mas racional , de manera que los
materiales en proceso se envien al proceso subsecuente facilitandose su trabajo.

resorte

Forma de colocar herramientas

Ejemplo 1. Eliminacion del movimiento de re-sujecion con la ayuda de sujetadores de
herramientas.

Las herramientas suelen colocarse en la mesa cuando no estan en uso. Esto implica
resujetarlas después de que han sido recogidas. Por lo tanto, las herramientas se colocan en
un sujetador de manera que la sujecion deseada se logre en un solo movimiento.
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(3) Plantillas, herramientas y maquinas.

1) Use contenedores y equipos con los cuales los materiales y las partes sean facilmente
recogidas.

Aunque la forma de los contenedores varia con la forma de las partes, el peso y otros
factores; los contenedores deberian permitir que las partes sean recogidas tan facilmente
como sea posible, ya que el recoger las partes es generalmente un elemento secundario del
trabajo. Para esto, los contenedores finales deberian ser aquellos que no requieran ningun
cuidado especial cuando el brazo se estire, en que no se requiera ajustar la direccion del
contenedor, que las partes estén siempre lo mas cerca posible al trabajador, y que el
contenido se pueda recoger en una toma simple.

En la figura se muestran formas comparativas de contenedores para “toma-facil”.

Tipo ‘
de N
contenedor
1. Tipo tolva 2. Contenedor rectangular 3. Contenedor con bandeja
Tuerca Tornillo Tuerca Tornillo Tuerca Tornillo
Tiempo
(min)* 0.014 0.016 0.015 0.016 0.012 0.014
Tiempo (%)
mas corto = 119 110 128 113 100 100
100

* El brazo se estira 13 cm. para coger una tuerca (o tornillo). Después de tomar uno, el
brazo lo transporta 13 cm y lo suelta en el agujero.
(Fuente: Estudios de tiempos y movimiento, Barnes)

Fig. 4-2 Comparacion de varios tipos de contenedores de “toma-facil.”
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2) Combinar varios accesorios en una misma herramienta.

Combinar herramientas que se usan frecuentemente puede reducir movimientos de manejo y
busqueda. Las llaves espafiolas y los calibradores de espesor se disefiaron con base en estos
principios.

En herramientas que requieren energia debe recordarse que deberian poderse ajustar varios
pernos (tornillos) al mismo tiempo.

Ejemplo 1. Combinacion de herramientas frecuentemente usadas:
Abridor de latas y de botellas, regla eficiente.

Ejemplo 2. Combinacion de herramientas con la misma forma:
Lapiz bicolor rojo y azul, boligrafo multicolor, desarmador agregado.

Ejemplo 3. Combinacién de herramientas requeridas para un equipo de trabajo.
Lapiz y borrador, martillo y sacaclavos.

Combinacién de desarmador Combinacion de desarmador
y pinzas y llave

acero endurecido acero endurecido

(Fuente: “On-site IE techniques, “ kin-ich Ikeaga,
Japan Science and tecnology Association)

Ejemplo 4. Combinacion de herramientas con diferentes dimensiones.

Llave espafiola, Calibrador de espesor Combinacion de
Calibrador R. calibrador de espesor.
Combinacién de espafiolas / Diferente
€Spesor
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Grado de dificultad al mover dos manos al mismo tiempo

Mano derecha | vacia | trasladar |Sujetar| Preparar | Combinar | Desarmar | Soltar
Izquierda —— con-carga

Vacia ( ) ( )

trasladar c/carga ( ]

Sujetar

Preparar

Combinar

Desarmar

AN N N N N W, S

.

Soltar

Facil de usar las dos manos al mismo tiempo
Necesita ejercitarse
Bastante dificil

Ejemplo 1 Uso simultaneo de las dos manos al insertar partes.

Antes de la mejora Después de la mejora
Al insertar partes en un tablero de circuito, Se preparan dos tableros de circuito
la mano izquierda sostiene un nimero de de manera que las dos manos puedan
partes, que son insertadas por la mano insertar partes al mismo tiempo.
derecha.
[
[
Tablero de circuito Plantilla Fija
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Asimétrica Simétrica
Imposible de hacer Posible pero no es El mas facil
ritmico
Mano Mano Mano Mano Mano Mano Mano Mano

Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha Izquierda | derecha

Nota “ , g “indica el punto de inicio.
Clasificacion de la facilidad de movimiento.
Con relacion a los materiales y a las herramientas, la localizacion asimétrica causa un

movimiento indeseable del hombro y del tronco como se muestra en la figura (a) del
diagrama inferior, deteriorando el balance del cuerpo e intensificando la fatiga.

T

(a) Misma direccion (b) Direccion simétrica
(inapropiado) (apropiado)

Fig. 4-4 Movimiento de las manos

Ejempo 1. Uso simultaneo de las dos manos que se logra por el cambio del método de
aplicacion del pegamento a uno de aplicacion directa.

Al aplicar pegamento a la armazon principal de una pieza y a su pestafia, la mano derecha
solia sostener un cepillo, con el cual se aplicaba pegamento a la armazon principal que se
sostenia con la mano izquierda. Ahora, dos pestafias se sostienen una en cada mano, y se
insertan en la plantilla fija. Dos armazones principales se tratan de la misma manera para
aplicar directamente el pegamento, y las pestafias y armazones se adhieren directamente una
ala otra.
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El rango normal de trabajo indica un rango dentro del cual se puede desarrollar el trabajo,
con los codos junto al cuerpo, permitiendo a los antebrazos moverse hacia arriba y hacia
abajo y hacia la izquierda y la derecha solamente. El rango maximo de trabajo indica el
rango dentro del cual el trabajo se puede desempefiar con todo el brazo moviéndose hacia
arriba y hacia abajo y hacia derecha e izquierda pivoteando en el hombro.
Los materiales y las herramientas deberian colocarse dentro del rango normal de trabajo
hasta donde sea posible. Aun en situaciones inevitables, los lugares de los materiales y las
herramientas no deberan exceder del rango de trabajo maximo.

Rango de trabajo . Rango de trabajo maximo

normal 3

(60)

.......

""""

v

+————— 110 (100)

4

160 (147)

v

Rango apropiado de trabajo

_— Rango maximo de trabajo

65 (60
Altura (€0) 175 (160)
normal Rangzl d
. normy
de trabajo trabajo Altura de Codo
[ U Alturade 4
A silla
107 (100
100 (94) I 199
84 (74)
33 (2%) l
| i

Notas: 1. Unidades : cm.
2. Datos entre paréntesis son para mujeres, los otros para hombres.
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Ejemplo 1. Acortamiento de la distancia de traslado colocando las piezas en forma de arco.

Los contenedores de partes o piezas suelen acomodarse en fila. Ahora, con las piezas
colocadas en forma de arco, de manera que se confinen dentro del area de trabajo normal, se

acorta la distancia de traslado.

Antes de la mejora

Después de la mejora

AT

Ejemplo 2. Acortar la distancia de traslado usando tableros de trabajo tipo puente.
Ya que los tableros de trabajo eran colocados perpendicularmente a la banda transportadora,
las partes tenian que ponerse a un lado de la mesa de trabajo, pudiendo usarse solo la mano

izquierda,

a 60 cm. de distancia. Ahora, con la colocacion de los tableros de trabajo tipo

puente encima de la banda, se permite el uso de las dos manos para manipular las piezas,

requiriéndose solo 30 cm. de distancia.

Antes de la mejora

Después de la mejora

*Mesas de trabajo se colocaban cerca de la banda

*Se requerian 60 cm. para tomar las piezas de la
banda transportadora

*Solo la mano izquierda podia usarse para
maniobrar. La derecha estaba sin uso

—
1] — —/ 1
" Z
banda
transp.

mesa de trabajo

* Tableros de trabajo-puente se colocan por encima
de la banda (se reduce la altura de 1a mesa)

* La distancia de maniobra es de 30 cm.

* Se usan simultineamente las dos manos, la
izquierda para levantar y la derecha para colocar
piezas en la banda

Mesa de trabajo tipo puente
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Ejemplo 4. Manteniendo la altura de trabajo constante usando ajustadores de altura.

Las partes en una tarima suelen levantarse y maquinarse estando el operario de pi€.
Ahora, con los anaqueles de partes con mecanismo automatico de resorte impulsor de las
partes, se permite que las piezas se recojan a la misma altura del maquinado. (Ya que las
partes se reducen en su nimero, el peso total se reduce, permitiendo al resorte empujar las
partes para mantener la altura constante).

Antes de la mejora Después de la mejora

El mecanismo especial de resorte levanta
automaticamente las partes, manteniendo la altura
constante, asi que los operarios trabajan a la misma
altura todo el tiempo. También es posible que la
persona trabaje sentada. La distancia de traslado es
de 25 cm.

Las partes eran levantadas de la tarima y
maquinadas. Esto solia hacerse con el operador de
pié, con una distancia de traslado de 100 cm. (el
movimiento del tronco del trabajador = 50 cm.

(3) Plantilla, herramienta y maquina.

1) Use plantillas y guias para regular la ruta de movimientos.

Imagine la posicion. Es mas facil cuando una superficie o eje se usa como referencia, que
cuando solo hay un espacio abierto, una mesa plana o algo semejante. Ya que el movimiento
se regula con plantillas y guias, se puede reproducir un movimiento dado, facilitando asi el
trabajo y la reduccion de errores.

Ejemplo 1. Uso de guias.
* Alineamiento con un perno guia

* Regulacion de las rutas de movimiento con guias.
* Regulacion de las posicion de paro con un punto de detencion.
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1.- Proposito del mejoramiento

El proposito del mejoramiento del trabajo es, ni que decir, la reduccion de costos. Es hacer
mejores productos con menores costos. Todas las acciones son, fundamentalmente, para
conseguir la respuesta buscada a este proposito, pero los siguientes incisos son los objetivos
del mejoramiento del trabajo.

Objetivo del mejoramiento (1) disminuir la fatiga y la necesidad de habilidades
(2) estabilizar y aumentar la calidad
(3) acortar las horas de trabajo y los plazos de entrega
(4) reducir costos

Son llamados los cuatro objetivos principales. Generalmente, lo facilmente que un trabajo
se pueda hacer, resulta en una mejor calidad que se puede obtener, en lo mucho que se
incrementa la cantidad a obtener y en lo més barato que un costo se puede transformar.
Pero si sblamente se apunta a hacer mas cantidad, es facil despreciar la calidad de los
productos. La razon, de la clasificacion decidida referente al objetivo del mejoramiento, es
para clarificar esa importancia.

Aumentar la seguridad y aumentar la moral, pueden ser enumerados como objetivos, pero
ellos pueden ser resueltos naturalmente por la persecucion del primer objetivo (disminuir la
fatiga y la necesidad de habilidades).

Desde el punto de vista de la Ingenieria Industrial, los cuatro objetivos pueden ser logrados
estableciendo el disefio de los productos o de los negocios y modos de trabajo que sean
humanos- ingenieriles, es decir, habiendo considerado el caracter humano seriamente.
Puede pensarse que ellos conectan el respeto de la naturaleza humana y el aumento de la
moral en los pisos de trabajo. Entonces, el trabajo simple deberia ser mecanizado y
automatizado y es necesario mejorar y adelantar los pisos de trabajo, de tal forma que los
seres humanos puedan exhibir su caracter.

Nosotros conocemos el proposito de porqué deberia hacerse el mejoramiento del trabajo,
pero aun no podemos hacer el mejoramiento. Esto es, nosotros no tomamos
apropiadamente los problemas a ser mejorados.

Es invalido que nosotros tratemos de buscar los puntos ineficientes de los procesos en
funcion de tomar la sustancia de los problemas cuantitativamente. Porque, no obstante lo
bien que la fabrica esté administrada, el trabajo no siempre se hace de la misma forma, y no
puede ser dicho que atn los supervisores directos entiendan cada trabajo exactamente. Es
necesario ver el modo actual de trabajo, analizar el trabajo referente a cada elemento que lo
estructura, registrar los resultados analizados y tomar la relacion entre cada elemento que
lo estructura , de tal forma que podamos descubrir los puntos absurdos escondidos en las
complicadas acciones de produccion y administrarlas. Esto es llamado “el analisis de la
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situacion actual”. Después de todo nosotros no podemos tomar la sustancia de los
problemas sin hacer “el analisis de la situacion actual”.
Como una forma de ese analisis, hay los siguientes puntos.

(1) Considerar bien los propositos y las funciones.

(2) Arreglar los sistemas entre los propositos y los modos.

(3) Hacer la definicion correcta de los propios fenémenos relacionados con los problemas.
(4) Considerar los elementos y causas relacionados con los fenémenos.

(5) Dividir los fenomenos mas.

(6) Considerar el marco de la situacion y la caducidad.

Pero es deseable instalar procesos correctos y razonables o modos de trabajo en principio,
antes de empezar a trabajar (en el caso de un nuevo producto, antes de la etapa de
produccion en masa).

2.- Los modos de mejoramiento.
2-1 Dos modos para el mejoramiento del trabajo.
Generalmente, es razonable actuar de acuerdo a un orden definido, en funcion de resolver
los problemas referentes al trabajo. Este procedimiento esta basado en el principio de que
puede ser usado no sélamente para el mejoramiento del trabajo sino también para resolver
cualesquier problemas.
El enfoque inductivo (enfoque analitico) es usado para el mejoramiento del trabajo, pero
existe también el enfoque deductivo.

La lista siguiente muestra los puntos de comparacion entre los dos.

Enfoque inductivo Enfoque deductivo
® Buscar los problemas @ Desarrollar la funcién (del producto)
@ Decidir el objetivo @ Decidir el propodsito

® Analizar la situacion actual (Obtener los |® Disefiar el sistema técnico e ideal
hechos)

@ Hacer la idea del mejoramiento y el @ Enmendar el sistema ideal, considerando

estudio el analisis de la situacion actual y
condiciones restrictivas.

® Ejecutarlo ® Ejecutarlo

® Confirmar el resultado y seguirlo ® Evaluarlo y seguirlo

2-2 Procedimiento del mejoramiento del trabajo.
El mejoramiento del trabajo deberia generalmente ser ejecutado dependiendo del
siguiente procedimiento.
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(1) Buscar los problemas.
Aun si la produccion es ejecutada suavemente y como esta planeada, hay algun problema
o elemento a ser mejorado. Por lo que, aun si parece que no hay problema, es necesario
tener la voluntad para encontrar un problema forzosamente.
Como los estandares ya sea que el mejoramiento sea hecho o no, es efectivo verificar los
siguientes puntos.

Es la produccion de estos procesos ejecutada de acuerdo al plan?
¢Es el trabajo real ejecutado de acuerdo con el estandar de trabajo?
iNo contiene errores el estandar de trabajo?

¢No contiene el trabajo elementos peligrosos?

¢No estan ejecutados los modos de trabajo decididos?

.Opera el equipo de acuerdo con el plan o establemente?

;Tiene el area de trabajo dimensiones necesarias y suficientes?

. Es apropiada la disposicion de las refacciones?

;Hay area excedente para ser utilizada?

.Hay puntos absurdos de disefio?

®® ;Como es la ocurrencia de rechazos?

®®@ ;No hay errores referentes a los criterios de inspeccion?

®® ;Son los estandares de calidad apropiados?

@@ ;Fluyen los productos constantemente y en todo momento?
@® ;Son usadas facilmente las plantillas y herramientas?

U® Otros.

SEONONORONSRORORONS)

(2) Decidir el objetivo.
Si los puntos a ser mejorados estan decididos, la orientacion para resolver problemas
deberia ser hecha. Es decir, el objetivo, eso a lo que nosotros referenciamos el
mejoramiento como el éxito, deberia ser decidido.

Los objetivos generales son como sigue.

@ Reducir el grado de la fatiga de los trabajadores.

@ Aumentar la seguridad de los trabajadores.

@ Aumentar la calidad de los productos.

@ Reducir las horas necesarias para producir.

® Reducir el costo.

® Incrementar la cantidad de los productos.

@ Observar el tiempo de entrega y reducir el inventario de productos en proceso.
® Aumentar la moral de los empleados.

(3) Analisis de la situacion actual.
Los siguientes modos son considerados en funcion de conocer (asir) los hechos.
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@ Responder cada una de nuestras propias preguntas referentes a SW1H.

No. |Tipo Significado Modo de consideracion
1 Objeto (“Qué” es lo que trabajador esta (Son necesarios todos ellos?
(Qué) haciendo? O, el trabajo en proceso, |;Puede una porcion de ellos
material, etc., los cuales son el ser eliminada?
objeto de los problemas
2 Proposito | ;“Porqué” lo hace el trabajador? ¢Porqué ocurren productos
(Porqué) |Proposito del trabajo, etc. rechazados?
3 Area ”Donde” esta el trabajador (Dénde ocurren los
(Donde) |trabajando? problemas?
La situacion del 4rea de trabajo y de |;Donde esté la otra mejor
la mesa de trabajo area?
4 Tiempo |;’Cuando” trabaja el trabajador? (Cuando ocurri6 el problema?
(Cuando) | Duracion cuando el trabajador
trabaja
5 Persona |;”Quién” trabaja? (Hay otras personas
(Quién) |;Quién instruye al trabajador? afectadas?
6 Modo ;”Como” es hecho el trabajo? ¢ Son apropiadas las plantillas
(Como) |Procedimiento del trabajo actual y las herramientas?
(Depende el modo del
principio de economia de
movimientos?

Entonces la sustancia de los problemas puede ser penetrada, mediante la observacion de
los trabajos y la idea para el mejoramiento puede ser concebida facilmente.

@ Método de investigacion de materiales.

Los materiales y datos, que son utiles para resolver problemas, son colectados tales como
la construccion del costo, el resultado real de produccion (reporte diario de trabajo), los
documentos estandar (estandar técnico, estandar de trabajo, estandar de tiempo), la tasa
de rendimiento del material, la tasa de defecto, etc. Y las ideas de mejoramiento son
concebidas mediante la consideracion de estos materiales y datos que dependen de este

método.

Algunas veces sucede el caso de que los materiales y datos son diferentes de los hechos,
por lo que deberiamos tener cuidado de eso.
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i) En el caso de que los materiales fueron hechos hace mucho tiempo y no fueron
revisados posteriormente.

ii) En el caso de que hubo errores al hacer los materiales y los datos.

iii) En el caso de que los materiales y los datos son modificados intencionalmente.

iv) En el caso de que hay errores cuando se adoptan las palabras y diferencia referente a
las definiciones entre el escritor del material y el lector.

® Informacion obtenida por entrevista.

En el caso de que no se pueda obtener suficiente informacion, es necesario preguntar,
escuchar a los trabajadores encargados, supervisores y personal de apoyo y agregar lo
que respondan a la informacion previa. Hay la ventaja de que la persona que haga el
mejoramiento es familiar a los trabajadores y personas afectadas y algunas veces esa
persona puede colectar hechos inesperados que no se podrian haber obtenido por ningun
otro método.

@ Uso del método de analisis de la Ingenieria Industrial.

Los puntos @ - @ son el método para conocer la situacion actual. Realmente cuando se
usa el método de analisis de la Ingenieria Industrial en paralelo con ese otro método,
pueden ser obtenidos indicios mas efectivos.

Analisis de la situacion actual

—- Analisis del proceso

— Analisis del proceso del producto

—— Analisis del proceso de los trabajadores
— Analisis del proceso de papeles

— Andligis de ruta
Diagrama de flujo

— Estudjo de movimientos
dL— Therblig

— Estudio de tiempos
L Medicion del tiempo
L Balanceo de lineas

— Estudio de tasa de retraso
Método de analisis continuo
L Meétodo de muestreo de trabajo

L Analisis de producto
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(4) Estudio de la idea de mejoramiento.

Esta etapa es estudiar como el mejoramiento podria ser ejecutado, en funcién de
conseguir el objetivo original, basado en los materiales y datos obtenidos en el analisis de
la situacion actual, escogiendo los problemas uno por uno. Es deseable estudiar lo
referente al mejoramiento por un grupo de varias personas y llegar a un acuerdo sobre las
ideas de mejoramiento en vez de ejecutar el mejoramiento por una sola persona.

@ Persiguiendo el propdsito.

Hay la funcion, en otras palabras, el proposito del trabajo. En la empresa y en la fabrica,
los negocios y el trabajo son ejecutados, tales como produccion, ventas, etc., por el
proposito final, esto es, obtener ganancias. En estos negocios y trabajos el propésito y el
modo corren en una linea sistematicamente, en otras palabras, estan formados como un
arbol.

Por ejemplo, en caso de adherir una placa-marca

— Preparar placas-marca — Estampar el nimero a
la placa-marca

Adhesion —Pintar adhesivo — Preparar una brocha _l: Preparar solvente

Mantener suave la punta
de la brocha

— Preparar adhesivo

(Proposito) » (Modo)
v
(Proposito) » (Modo) -+ (Propdsito) — (Modo)

Entonces, no importando el trabajo, existe un cierto modo para el propésito final y para
el proposito de la siguiente etapa existe un modo sucesivo también. Asi la idea de
mejoramiento, que satisface el proposito, deberia ser estudiada mediante la persecucion del
“para qué”.

@ Concebir la idea de mejoramiento.

(1) La eliminacion del trabajo.
Lo que nosotros consideraremos al principio es la eliminacién. Si nosotros concebimos el
modo por el cual no se use adhesivo para el propésito de adhesion, el uso de una brocha
puede ser eliminado al mismo tiempo. Si el propésito de que la placa-marca informe el
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nombre de un producto a los consumidores y garantice su calidad, es claro, entonces, el
modo, que no necesite una placa-marca con este mismo propoésito, puede ser concebido.

(ii) Combinacion, separacion, etc.

Combinacién ........... cambiar de separacion a ensamble.
Separacion ............... cambiar de ensamble a separacion.
Intercambio .............. intercambiar el primero con el dltimo.
Paralelo ................... hacer dos acciones al mismo tiempo.
(i) Idoneidad ....................... hacer la condicion del trabajo lo mas apropiada.
Condicion fisica ... velocidad, posicion, material.

Condicion tecnologica ...condicion del trabajo (condicion de corte).
Condicion fisiologica ......circunstancias propias.
(iv) Adopcion del principio de economia de movimientos.

® Registrar.

@ Colectar la sabiduria de muchas personas.

Es importante requerir las ideas concretas referente a mejoramiento, de las personas tales
como los trabajadores, supervisores, gerentes, etc., que estén relacionados con el
problema. Las personas se vuelven positivas, al reconocerles su participacion en la
solucion de problemas. Este hecho aumenta la moral en el piso de trabajo, reduce la
resistencia al mejoramiento y es efectivo para formar el liderazgo de las personas del piso
de trabajo.

® Decidir ideas de mejoramiento y ejecutarlas.

Las ideas tantas como sean posibles deberian ser colectadas y las ideas factibles deberian
ser escogidas, estudiando totalmente el contenido de ellas. Aun si la idea no es factible, a
veces resulta la mejor idea, al combinarla con otra idea. La combinacion mas factible de las
ideas deberia hacerse de tal forma que un juicio completo sea hecho. Cuando las ideas de
mejoramiento son puestas en su vision general, los cinco elementos que se muestran abajo
deberian ser estudiados.

(i) Elemento econémico.
Estimacion de la cantidad a invertir en equipo y herramientas.
Estimacion de la cantidad total referente a gastos de operacion, materiales e indirectos.
Otros: cantidad de produccién, tasa de calidad y tasa de operacion.

(i1) Elemento de seguridad.

(ii1) Reglamentacion (politica del gerente).

(iv) Psicologia.
Las personas generalmente rechazan las sugerencias de otras personas.
Aunque se entienda la razén de la introduccion del mejoramiento, las personas no
estan satisfechas sentimentalmente.
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(v) Otros.
Tiempo de ejecucion: es ejecutado inmediatamente o hay un periodo de preparacion.
Problema remanente: ;Como esta el plan deshaciéndose del problema que ocurre
nuevamente o que ha permanecido, cuando se ejecuta?

Investigacion y confirmacion son ejecutadas referentes a los puntos arriba mencionados. Si
no hay problema, el mejoramiento es propuesto al gerente y se promueven acciones
concretas para su ejecucion. Es necesario que la persona a cargo del mejoramiento negocie
con el gerente de produccion y ajusten sus opiniones hasta que sus voluntades estén de
acuerdo en lo referente a la direccion del proposito del mejoramiento.

® Confirmacion y seguimiento.

Cuando las ideas de mejoramiento son ejecutadas realmente en el piso de trabajo, algunas
veces la persona a cargo del mejoramiento encuentra dificultades por problemas de
relaciones humanas. Esta cosa pasa en muchas ocasiones, cuando la discusion entre la
persona encargada del mejoramiento y las personas relacionadas no ha sido suficiente y la
conclusién no ha salido. Después de decidir la ejecucion, en caso de que haya personas
que tengan opiniones de objecion, los siguientes puntos deberian ser adoptados.

(1) Ejecutar el mejoramiento cambiando gradualmente.

(i) Modificar los contenidos ejecutados, insertando la opinidn de la persona que tiene
opiniones de objecion.

(1i1) Esperar por una oportunidad madura.

(iv) La persona encargada del mejoramiento ejecuta lo real del trabajo del proceso por si
mismo, y muestra las ventajas a las personas relacionadas.

Entonces, estas acciones deberian ser continuadas hasta que la comprension sea obtenida.
Tan pronto como el mejoramiento comienza a ser ejecutado, la persona encargada del
mejoramiento deberia darle seguimiento. Las cosas a darle seguimiento son si los
resultados mejorados han sido efectivos o no, si hay algo a ser mejorado atin mas, cual ha
sido el problema y la contramedida cuando se comenzo a a ejecutar y cuales son los
puntos a cuidar de aqui en adelante. Y después de confirmar cuél es la siguiente politica de
mejoramiento y reconfirmando el efecto del mejoramiento, es necesario dar seguimiento
para mantener y administrar los modos mejorados de trabajo.

@ Obstruccion al mejoramiento.
(1) Obstruccion por rebelion psicologica.
Las personas tienen, muy intensamente, instintos conservativos y el sentimiento de
esperanza de que las cosas no cambien. Por lo que, exceptuando los cambios basados
en su propia iniciativa, ellas se oponen a la critica de otros y a las ideas de
mejoramiento. En estos casos la persona encargada del mejoramiento deberia tener una
relacidn cercana con los trabajadores, supervisores y gerentes. Y el deberia hacerlos
entender “porqué hacerlo” y “como hacerlo”.
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(ii) Intranquilidad economica.

A veces hay la objecion por la intranquilidad de que el trabajo se vuelva austero no
obstante de decir que el mejoramiento sea hecho, y que el trabajador se vuelva
innecesario cuando el mejoramiento se haya ejecutado.

(ii1) Objecion por el grupo.

Un cierto trabajador juzga que la idea de mejoramiento es buena, pero los otros
trabajadores objetan eso, asi que esa persona no puede objetar al grupo y su opinion se
esconde en la del grupo.

Ilustracion del procedimiento del mejoramiento del trabajo

Asir la situacion actual Perseguir el propésito
]
1 |
Afirmativo a toda la Hacer claros los Proposito
situacion actual hechos [4|sistematico
Finamente I,’rgp osito —
unico
Cuantitativamente Negativo a todos los
modos
Clasificar
1
Objetivo de Los mejores modos El propésito es iinico,
mejoramiento hay muchos modos

Hacer el plan

Juicio

|

Hacer la concepcion
otra vez

|
Propuesta

1
Comprension y
asentimiento

Ejecutar la idea de
mejoramiento
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(iv) Rebelion por costumbre.
Muchas personas objetan sin una base razonable, por estar convencidos que éste es el
Ginico camino, porque hemos estado usando continuamente este camino.
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3 .- Principio basico del mejoramiento del trabajo.
(1) Principio para traer adelante la idea.
La persona tiene la voluntad y desea hacer la cosa eficientemente. La persona hace
esfuerzos enérgicos constantemente para hacer el trabajo de un modo mejor y trabajar
mas confortablemente y rapido. Pero la idea buena no viene facilmente. Por lo que,
muchos principios para sacar ideas de mejoramiento han sido concebidos. Lo siguiente
muestra los principios tipicos que pueden ser usados en los pisos de trabajo.

(2) Principio y técnica de mejoramiento del trabajo.
@ Tacticas de hacer la concepcion.
@ ECRS (Eliminacién, Combinacion, Rearreglo, Simplificacion) de mejoramiento.
® 3S (Simplificacion, Estandarizacion, Especializacion).

@ Principio de mejoramiento de la Ingenieria Industrial.

® Contestar uno sus propias preguntas referentes a SW1H.

Lista 1: Tacticas de hacer la concepcidn.

Tactica

Consejo

Ejemplo

Eliminacion

No usar

Botellas para la leche se cambian a tazas de
papel que no requieren ser recogidas.

La superficie del fondo de un producto no se
termina por pulido.

Derecho y revés

Hacerlo al revés

La cosa viene en lugar de la persona
(automovil Roentgen).

Un interruptor de boton de jalar es cambiado
a un interruptor de boton de apretar.

Ordinario y
extraordinario

¢Cuando pasa eso?

Los materiales y las herramientas son
puestos en una posicion decidida.

Un zumbador o una ldmpara informan a la
persona solo en caso de una situacion
extraordinaria.

Numero fijo y
numero variable

Deshacerse
solamente de la cosa
variable

Medir mediante un contenedor que contiene
cantidades constantes.

El menu de un restaurante (una comida del
ment fijo y una comida a la carta).

Alargamiento y
encogimiento

Hacerlo mas grande.
Hacerlo mas
pequefio.

La hoja de tamafio “AS” es cambiada a
((A4”.

Radio receptor portatil.

Grabadora de cinta.
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Lista 1: Tacticas de hacer la concepcion. (Cont.)
No. | Tactica Consejo Ejemplo
6. Conexion y Conectarlo Radio receptor con un reloj. Martillo y
separacion pinzas.
Uso exclusivo: Cuchillo de cocina para carne
y cuchillo de cocina para vegetales.
7. Coleccionary | Coleccionar Administrar por coleccion del mismo tipo de
desbaratar Dividir maquina.
El ramal del teléfono.
8. Adicionar y Adicionar Adicionar un enfriador de agua a un
eliminar Eliminar refrigerador.
Eliminar una tapa de un encendedor de
cigarrillos.
9. Rearreglo del | Rearreglar para Arreglar herramientas tipo- L en orden.
orden juntar Cortar, previamente, cinta adhesiva en
cantidades necesarias.
10. |Comuny Hacer el mayor uso | Usar comunmente algunos tornillos de
diferente de los puntos iguales dimensiones.
comunes Cambiar la forma y color de las partes que
Hacer el mayor uso | son mas faciles de perder cuando se usan.
de los puntos
diferentes
11. | Suficienciay Usar las otras cosas | Usar plantillas.
sustitucion Usar maquinas.
Cambiar em material mas barato.
12. |Paralelo y serie |Hacer al mismo Estar encargado de algunas maquinas al

tiempo.
Hacer en serie.

mismo tiempo.
Ensamblar en serie en la banda

transportadora.
Lista 2: ECRS de mejoramiento.
No. |Punto Consejo Ejemplo
1. Eliminacion Eliminar cosas Es eliminada la innecesaria inspeccion de
vanas. apariencia.
Eliminar trabajo El trabajo de cargar es eliminado por el
innecesario. acercamiento de las posiciones de los lugares

de trabajo.
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Lista 2: ECRS de mejoramiento.  (Cont.)
2. Combinacion Colectar. Son hechos al mismo tiempo, trabajos de
Combinar. soldadura en diferentes puntos.
Hacer al mismo Un lapiz es combinado con una goma
tiempo. borradora.
se hacen al mismo tiempo, punzonado y
perforado.
3. Rearreglo Remplazar el orden |El proceso de inspeccion se cambia a la
de secuencia. posicion del frente del flujo.
Cambiar del otro Es cambiada la soldadura por adherencia.
modo. El material es cambiado de cobre a aluminio.
Cambiar a la otra
cosa.
4. Simplificacion | Hacerlo simple Son eliminadas las funciones excesivas
(hacerlo exclusivo).
Los trabajos son simplificados por division.
Los tipos de componentes son unificados.
Lista 3: 3S
No. |Punto Consejo Ejemplo
1. Simplificacion  |Hacer la estructura | Se reduce la cantidad de componentes.
simple. El posicionamiento es hecho facil por medio
Hacer el modo de una guia.
simple. Se reducen las posiciones de operacion de la
Reducir la cantidad. | maquina.
2. Estandarizacion | Unificar el modoy | Son decididos los modos de trabajo estandar.
el procedimiento. Es decidido el tiempo estandar.
Unificar la formay |Estandar nacional.
la hoja.
Decidir el estandar.
3. Especializacion |Restringir los Las maquinas, plantillas y herramientas son
modelos de los especializadas.
productos. Los trabajos son divididos y especializados,
Dividir los trabajos. | en trabajo de cargar, trabajo de inspeccion,
Colectar los mismos | etc.
trabajos.
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BSAQ09
Andlisis del Trabajo de Cuadrilla

1. ¢Qué es el analisis del trabajo de cuadrilla?

Lo que es comunmente llevado a cabo estos dias por hombres y maquinas en una
variedad de combinaciones diferentes. Tales combinaciones van mucho mas alla de la
combinaciéon un hombre-una maquina y frecuentemente son combinaciones de gran
namero de operadores y similarmente de gran nimero de maquinas.

Este tipo de operacidbn combinada se encuentra no sélamente en las plantas de
produccion sino también en oficinas y en sitios al aire libre. También es comun en otras
areas tales como el trabajo de transportacion y el hospitalario.

“Trabajo de cuadrilla” es el término usado para describir este tipo de operacion
combinada.

El proceso por el cual las relaciones entre la estructura de la cuadrilla son supeditadas
al andlisis relacionado-con-el tiempo y remplazadas por métodos de trabajo mas
efectivos, con el propdsito final de mejorar la eficiencia, se llama analisis del trabajo de
cuadrilla. Se puede usar en este proceso, una grafica de andlisis del trabajo de cuadrilla.
Que permite usarla para un rango amplio de combinaciones.

2. Situaciones convenientes para la aplicacion del analisis del trabajo de
cuadrilla.

El estudio de la aplicacion de las técnicas de Ingenieria Industrial indicaron que el
analisis del trabajo de cuadrila es aplicado mas comiUnmente por las compafias
japonesas a:

1) reducir requerimientos de mano de obra

2) mejorar la eficiencia de la mano de obra

3) establecer operaciones estandar

4) identificar y eliminar el desperdicio

5) disefio de procesos

6) mejorar el trabajo de cambio de corrida (set-up)
7) cortar costos

Algunos de estos objetivos pueden parecer nmajases en su natueta, pero las

diferencias en el énfasis vienen a ser mas claras cuando las caracteristicas individuales y
los objetivos de las compafias que los enlistan se toman en cuenta. También
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encontramos de ese estudio que esta técnica se usa mas comunmente como la quinta
herramienta analitica, después del andlisis del proceso del operador, analisis del proceso
del producto, muestreo del trabajo y estudio del tiempo usando cronémetro.

En general, las situaciones en las cuales se aplica el andlisis del trabajo de cuadrilla
corresponden a los indicados por los resultados del analisis descritos arriba. Mas
especificamente, el andlisis del trabajo de cuadrilla se usa para:

1) Reducir los paros de maquina y aumentar las tasas de operacion
La mejora de las tasas de operacion de las maquinas en turno permite la reduccion
de los tiempos de ciclo y la utilizacion de la maquinaria sobrante en otras
operaciones.

2) Reducir el tiempo de espera del operador y de los requerimientos totales de mano de
obra
La mejora de las tasas de operacion de los operadores ayuda a reducir los tiempos de
ciclo. También ayuda a encontrar empleo alternativo para los operadores durante los
tiempos no evitables de espera. Una forma de hacer esto es, por supuesto,
incrementar el nimero de maquinas bajo el control de un operador.

3) Clarificar la situacion de trabajo de cada operador para el propésito de optimizar los
esfuerzos de trabajo conjunto
Esto también incluye la determinacion del numero de operadores necesarios y el
mejoramiento de las caracteristicas relacionadas con la seguridad y la calidad.

Tipos y objetivos del analisis del trabajo de cuadrilla

Hay cinco acercamientos principales a las formas en las cuales los operadores y las
maquinas se combinan. El trabajo que involucra esfuerzos conjuntos de mas de un
operador se llama trabajo de grupo.

1) Un operador - una maquina

2) Un operador - varias maquinas

3) Varios operadores - una maquina

4) Varios operadores - varias maquinas

5) Operador - operador (trabajo de grupo)

Normalmente los socios en estas combinaciones se afectan o se influencian mutuamente.

La gréfica de andlisis del trabajo de cuadrilla se usa para mapear las relaciones varias en
el transcurso del tiempo.
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Figura 1: Simbolos de la grafica de analisis del trabajo de cuadrilla

Operadores Maguinas
Simbolo Nombre de la| Descripcion Simbolo Nombre de la Descripcion
operacion operacion
Trabajo que no Trabajo mecénicq
] involucra al — que es llevado a
operador en cabo por la
Solitario iqteraccién con Automatico méquina .s'in la
ninguna otra intervencién por
maquina u parte del operadqr
operador y es, por
tanto, libre con
respecto al tiempp
Trabajo en el cual Trabajo en el cual
el operador el tiempo de la
trabaja junto con contribucion
una maquina y/o mecanica es
otro operador y condicionado por
. en el cual uno la actividad del
Cuadrilla condiciona el Controlada operador, tal
tiempo del otro como, en un
cambio de
prodcuto,
adecuacion,
remocion,
operacion manual
y similares
Espera que se Paro de maquina
necesita por el 0 maquina ociosa
hecho de que una debido a que el
Espera magquina u otro Paro operador esta
operador no han involucrado en
completado su otra operacion
propia parte de Ig
operacion

El tipo de grafica de andlisis del trabajo de cuadrilla usado para analizar la relacion entre

operadores y maquinas se llama generalmente grafica operador- maquina (esta es
también conocida como gréafica hombre - maquina); para un grupo de trabajo, es la

grafica de analisis del trabajo de grupo.

Las divisiones normales de trabajo para propositos analiticos son “trabajo solitario”,
“trabajo de cuadrilla” y “espera” para operadores, y “operacion automatica”, “operacion
controlada” y “paro” para maquinas. La Figura 1 ilustra la naturaleza y significado de

los simbolos de la grafica del andlisis del trabajo de cuadrilla.
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4.

(1)

La practica del analisis del trabajo de cuadrilla

El analisis del trabajo de cuadrilla comienza con andlisis separados del contenido
operacional y tiempo de operacion requerido de los objetivos (blancos) individuales de
operadores y maquinas. Los tipos de técnicas analiticas usadas en esta etapa van desde
el uso del cronédmetro y observacion visual hasta los videos y materiales que contienen
tiempos estandar.

Describiremos los aspectos basicos practicos del analisis operador - maquina y del
analisis del trabajo de grupo.

Analisis operador - maquina

El andlisis operador - maquina se usa no solamente en el andlisis de la actividad de
produccion, sino también en el analisis del CAD, procesadores de palabra y sistemas
computacionales interactivos. Es aplicable a casos que involucran un operador - una
maquina, un operador - varias maquinas y varios operadores - varias maquinas. En cada
uno de ellos el método analitico es casi el mismo.

El proceso basico de cuatro pasos se describe abajo.

Paso 1: Decidir sobre metas y objetivos (blancos)

1) Los objetivos tipicos pueden ser:
* mejorar las tasas de operacion en operaciones propensas a altas tasas de paros de
magquinas y esperas
» examinar la posibilidad de incrementar el niumero de maquinas en el piso de
trabajo
2) Clarificar el objetivo (blanco) de operacion. Obtener una idea clara de si la mejora va
a ser posible o no, uno debe primero estar seguro exactamente de cual es el objetivo
(blanco) de operacion. Puede ser necesario en este punto montar un estudio
preliminar, y es Gtil a menudoaber uso de los simbolos de analisis de procesos,
diagramas de flujo y dispositivos similares en esta etapa. También es una buena idea
confirmar la experiencia de los operadores involucrados y verificar la capacidad y las
condiciones béasicas de la maquinaria que se usa.
3) Una vez que el objetivo (blanco) se ha escogido, los detalles deben ser
completamente explicados, de tal forma que todas las partes involucradas los
entiendan. Esto es crucial para un analisis exacto.

Paso 2: Determinar el tiempo y los métodos
1) Este paso es mas o menos idéntico en contenido al paso similar en el analisis de

procesos
2) Hacer las preparaciones siguientes.
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» Es mejor, normalmente, usar la hoja de analisis de procesos o una hoja de lectura
continua, durante el curso de la observacion, y cotejar los datos registrados y
completar el diagrama de analisis del trabajo de cuadrilla cuando todas las
observaciones se hayan completado.

» Otros requerimientos incluyen una tabla de clip, un cronémetro y un dibujo del
layout. Se usa comunmente equipo de video .

Paso 3: Llevar a cabo el programa de observacion
1) Primero, analizar y registrar cada elemento del objetivo (blanco) de observacion en la

secuencia natural de la operacion. Es posible, normalmente, observar mas de un
objetivo (blanco) a la vez - si hay mas de un objetivo (blanco) de observacién, se
necesitara mas de un observador. Las observaciones simultaneas de objetivos
(blancos) multiples pueden a veces ser posibles de hacer, usando equipo de video.

2) Los observadores deben arrancar sus cronémetros al mismo tiempo cuando lleven a
cabo sus observaciones.

3) Una vez que la secuencia de operacion de un operador ha sido registrada, enseguida
debe ser analizada y registrada en el mismo orden, la operacion de la maquina. Es
importante tener un “agarre” claro de la relacion entre los dos. Lo mismo aplica
cuando hay mas de una maquina bajo observacion.

4) Cuando las relaciones han sido registradas, entonces el tiempo requerido de
operacion debe ser encontrado (medido).

5) La situacion ideal es aquella en la que puedan ser llevadas a cabo diferentes
observaciones, en un tiempo corto comparativamente, pero esto no siempre es
posible. Si una operacion puede ser observada s6lamente una vez cada hora, o si el
tiempo de ciclo se extiende sobre una mitad de dia o mas, alguna clase de arreglo se
tendra que hacer, para llevar a cabo los pasos del 1 al 3 al mismo tiempo, aunque
esto pueda signnificar sacrificar una poca de precision.

Paso 4: Cotejar los resultados
1) Estar seguro, cuando sea posible, de cotejar los resultados de la observacion en el

diagrama de analisis del trabajo de cuadrilla en el mismo dia

2) El trabajo de cotejar debe ser llevado a cabo usando los simbolos ilustrados en la
Figura 1. La Figura 2 provee un ejemplo tipico de un analisis operador - maquina

3) Registrar las condiciones de la observacion

4) Cotejar el tiempo, operaciones y otros detalles necesarios

(2) Analisis de trabajo de grupo
El andlisis de trabajo de grupo es un método que se usa para analizar las operaciones
llevadas a cabo, por un grupo de trabajadores que juntos ejecutan un pedazo

especificado de trabajo. Un ejemplo tipico de trabajo de grupo podria ser el de dos o
tres personas que en equipo tratan de levantar y transportar un objeto pesado. En
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términos procedurales, el analisis de este tipo de trabajo de grupo operador - operador
es muy parecido al del analisis de operaciones operador - maquina. Hay, sin embargo,
algunas diferencias menores que se describen abajo.

Paso 1: Decidir sobre metas y objetivos (blancos)

1) Los objetivos tipicos podrian incluir:
* investigacion del balance entre la experiencia del operador y el volumen de trabajo
» reducciones en el nimero de operadores

2) De otra forma, lo mismo que para el analisis de operador - maquina descrito en la
seccion (1).

Paso 2. Determinar el tiempo y los métodos
Lo mismo que para la seccion (1) arriba descrita.
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Figura 2: Andlisis operador - maquina

Segundos  Operador Segundos  Maquina cortadora
6 Sacar la pieza de trabajo 6 I Controlada
9 Medir la pieza de trabajo
24 Parada
Biselando manualmente
15 los materiales y
colocandolos en la caja de
30 materiales
12 Limpiando la maquina
27 Bajo el control
del operador
Material acomodado y
15 L :
maquina prendida
30
Esperando 33 Trabajando
33 automaticamente
90 o —

Paso 3: Carry out the observation program

1) Esta parte del procedimiento es también muy parecida a lo descritceecida $1).

El observador debe tener en mente, sin embargo, que el trabajo de grupo es llevado a
cabo frecuentemente en una escala mayor que el trabajo individual operador -
maquina. También tiende a haber menos repeticion, y la secuencia de operaciones es
mas propensa al cambio. Esto hace que el cronometraje de las operaciones sea mas
dificil de alguna forma y los arreglos del tipo descritos en 2) abajo pueden ser

necesarios.
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(1)

2) Donde las operaciones objetivos (blancos) son particularmente complejas, puede ser
aconsejable incrementar el numero de observadores y registrar las operaciones en
video.

3) La técnica de lectura instantanea se usa a veces también. Las lecturas no son hechas
al azar, sino a intervalos prescritos (por ejemplo, cada 30 segundos) sobre diferentes
objetivos (blancos) de observacion. Esto es similar en muchas formas al efecto
producido al hacer tomas de video a baja velocidad, que es por lo que se ha llamado
el método de lectura instantdnea. Cuando hay mas de un observador, es importante
cerciorarse con anticipacion, de que la opinion entre ellos, es uniforme.

4) Exponer los resultados de la observacion de acuerdo a la secuencia operacional y
encontrar (medir) los tiempos de operacion correspondientes.

Paso 4: Cotejar los resultados
Los contenidos de este paso son idénticos a los descritos bajo el paso 4 en la secciéon (1)

arriba.

Preparacion de propuestas de mejora

Las propuestas de mejora deberan ser preparadas sobre la base de la grafica completa
de analisis del trabajo de cuadrilla, que representa un cotejo de los contenidos y la
situacion de la operacion de cada observacion del objetivo (blanco). Las caracteristicas
mas importantes a hacer notar, son los periodos de espera y de paros de maquina. Hay
invariablemente algo que puede ser hecho para originar mejoras también en otras areas.

Para los propdsitos de las explicaciones siguientes, trataremos primero con el analisis
operador - maquina, y luego con el analisis del trabajo de grupo.

Mejoras relacionadas con el operador - maquina

Un examen de la grafica de andlisis del trabajo de cuadrilla (Figura 2) ayuda a enfocar la
atencion en los puntos siguientes.

1) La ocurrencia del tiempo de espera del operador

2) La ocurrencia del paro de maquina

3) La ocurrencia del tiempo de espera del operador y el paro de maquina al mismo
tiempo

4) La ocurrencia del trabajo del operador de la cuadrilla y el tiempo de la maquina
controlada al mismo tiempo

5) La ocurrencia simultanea de las situaciones de solitario y de trabajo automatico

Estos problemas pueden ser abordados del modo siguiente:
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1) Cuando el operador esta obligado a esperar:
» ¢Puede ser incrementada la velocidad de operacion de la maquina?
» ¢Puede ser incrementado el nimero de maquinas en uso?
» ¢Hay algo mas que el operador puede hacer?

2) Cuando la maquina esta “parada”
» ¢Puede ser reducido el tiempo de trabajo del operador? (Mejorar el tiempo de
cambio de corrida, transporte, manejo, inspeccion, etc.)
* ¢Pueden ser mejorados los elementos de trabajo de la maquina controlada?
(Mejorar colocacion, ajuste, sujecioén, remocion, etc.)
» ¢Puede ser reducido el numero de maquinas y usarse las sobrantes en algan otro
lado?

3) Cuando el tiempo de espera y el paro de maquina ocurren juntos
e La ocurrencia simultdnea del tiempo de espera y del paro de maquina es
comparativamente rara en el analisis operador - maquina
» Si el tiempo de espera del operador y el paro de maquina ocurren juntos, el
analista debe verificar las mejoras posibles descritas en 1) y 2) arriba. Al mismo
tiempo, se debe considerar el cambio de layout o de la secuencia operacional.

4) Cuando el trabajo de cuadrilla y la operacion de maquina controlada ocurren juntos
» ¢Puede ser reducido el trabajo de cuadrilla y los elementos de la operacion de la
maquina controlada? (Mejorar el tiempo de cambio de corrida, transporte,
manejo, inspeccion, funcionamiento mas rapido o mas lento, etc.)
» ¢Puede ser reducido el tiempo usado en el trabajo de cuadrilla y en los elementos
de operacion de la maquina controlada, mejorando los materiales o la maquinaria
usada?

5) Cuando el trabajo solitario deloperador y las operaciones automaticas de la maquina
coinciden:

» Parece que hay poco que hacer aqui. Sin embargo, alguna reduccién en el tiempo
total usado puede ser conseguida mediante la mejora de las operaciones
individuales en si mismas. La mejora del trabajo del operador esta relacionado a
las mejoras en otras areas, tales como el layout y el movimiento. Para una
maquina, pueden ser logradas mejoras similares mediante el mejoramiento de la
tecnologia de la maquina en si misma.

Para propdsitos de mejora, se debe hacer uso de las técnicas de mejora 5SW1H y ECRS
descritas en la seccion de analisis de procesos.
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(2) Mejora del trabajo de grupo

Los procedimientos aplicables a la mejora del trabajo de grupo son muy parecidos a
esos ya descritos en el analisis del trabajo operador - maquina. Las areas de diferencia
son:

1) Tiempo de espera total
2) Tendencia a que el tiempo de espera y el trabajo solitario ocurran con un operador
en particular.

En estos dos casos, necesitamos concentrar nuestra atencion en los puntos siguientes:

1) Cuando el tiempo de espera total es excesivo:

» Tratar de reducir la mano de obra empleada cuando la espera excede el tiempo de
ciclo.

e AUNn cuando el tiempo de espera sea menor que el tiempo de ciclo, puede ser
posible hacer algo para cortar en cierta medida los liegeletos de mano de
obra. La cosa mas importantes es estar seguro que se da la debida atencion al
mantenimiento de la seguridad y de la calidad cuando se lleva a cabo la mejora.

 Si hay mucho tiempo de espera y nada se puede hacer para reducir los
requerimientos de operacion de la mano de obra, puede ser posible
alternativamente reducir el requerimiento de tiempo operacional total, mediante la
recombinacion de los elementos operacionales, por ejemplo, 0 mediante la mejora
del manejo de materiales, elementoa de movimiento, etc.

2) Cuando hay una tendencia indebida hacia la espera y la operacion en solitario:

» ¢Puede ser reducida la cantidad de operadores mediante la recombinacion de los
elementos operacionales, mejoramiento del manejo de materiales, o los elementos
de movimiento de las operaciones, etc., como egclidn previa?

» ¢Puede ser reducido el tiempo de operacion total mediante la mejora en la
asignacion del trabajo actual que tiende a sobre-enfatizar la operacion en solitario?

Puede esperarse razonablemente, que el uso del analisis de procesos y otros métodos de
mejoramiento produzcan algun tipo de mejora a lo largo de las lineas discutidas arriba.

6. Mejora a través del analisis del trabajo de cuadrilla
Un ejemplo de analisis de pre-mejoramiento operador - maguina se muestra en la Figura
2. El ejemplo escogido es el de corte de una chaveta, como se hace en la compaiiia K.

aungue los 33 segundos de tiempo de espera identificados en la situacion operacional de
pre-mejoramiento podrian ser tratados como tiempo de monitoreo, el hecho fue que el
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corte de la chaveta fue llevado a cabo automaticamente por la maquina cortadora de
chavetas, por lo que no se requiere monitoreo.

La compania decidi6 permitir a los operadores usar su tiempo de espera para medir,

afilar y empacar los productos maquinados. aunque aun quedan nueve segundos de
tiempo de espera, la compafia sin embargo, ha tenido éxito al reducir significativamente

el tiempo de espera previo sin incurrir en costos.

Los resultados de un analisis operador - maquina llevado a cabo después de la mejora se
muestra en la Figura 3.

Figura 3 Andlisis operador - maquina

15
33
9 Medir materiales
Afilamiento manual y 33
15 empaque de productos Funcionamiento
terminados automatico
9 Espera
66 — o

Segundos Operador Segundos Maquina cortadora
6 Sacar la pieza de trabajo
12 Limpiar la maquina
33 Controlada

Colocar el material y
encender la maquina
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(BSB11-PRA)

La empresa explico como se realiza el trabajo de revision en cada maquina y el nimero de

personas asignadas. Ver figura. Se dijo que trabajan de 2 a 3 personas por maquina. Una
persona saca las piezas de la maquina, corta las venas, anota en el reporte de produccion.
(A1 -A3). Otra rebabea y limpia/ revisa, anota en la hoja deocamifin (B -B3). Hay

ademas un supervisor -patrulla que atiende a varias maquinas y anota en el reporte de

produccion (C). La empresa acordd que una sola persona (la que rebabea y limpia) es la que
llevara el registro de piezas rechazadas ).

Mag. A1 Mag. Ao Mag. s
1| 2 | 3 1
A By T B2 A 3

Supervisor C

(BSC11-PRA)
P) En PRASA tenemos un supervisor por turno y controla 4 maquinas. ¢En Japon coémo

se esta haciendo?
R) En el caso A.-Hay dos opciones: 1.-En Japdn cuando no hay operador no se cambian las
condiciones de la maquina y 2.-Con operador, éste puede hacer ajustes dentro de ciertos
limites. En el caso B.-Cuatro personas controlan una cia. de 4 maquinas. Control de
calidad, materiales, Control de computadora, y el jefe. Se requiere de una politica o de
instrucciones en caso de que ocurra algo anormal. Las personas se reunen para analizar lo
gue hay que hacer. Se deben reemplazar las partes antes de que fallen.

(BSD11-PRA)

Respecto al control en las condiciones de operacién de una maquina, el experto indicdé que
los operarios si pueden cambiar las condiciones de operacion pero dentro de ciertos limites.
Si hay rechazos es mejor que se pare la maquina. Si en la noche se presentan problemas es
mejor que se pare la produccion y corregir en el dia, en caso de no contar con el personal
para atender el asunto. También, en su caso, es mejor que los cambios de molde y de resina
se hagan durante el dia.

(BSE11-IG)
P. ¢Qué es lo que especificamente él (el Director General), le debe pedir al operario que
llene en un formato?
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R. Este requerimiento es diferente para cada empresa, pero en el caso de Inds. Gesta, ellos
requieren por el momento, mas detalle, por lo que, se le debe pedir al operario (o al que
definan) lo siguiente:

a) Cuanta Materia Prima puso en cada maquina (en kgs)

b) Cuanta produccién de articulos buenos salié6 en cada maquina (en piezas)

¢) Cuanta produccién de articulos rechazados sali6 en cada maquina (en piezas)

d) Cuanta produccion de articulos rechazados se fue a scrap y cuanta a reciclar

(en kgs)

(BSE12-FIN)
Para el producto conocido como ANAQUEL 13", se recomienda usar pinzas capantes
guitar las venas de ese producto, ya que el porciento de defecto de quebrado es de 4 %

(BSE13-EA)

Les dejamos una herramientas (espatulas), para que las prueben en el ensamble de la rueda
de la silla de ruedas (para personas muy pesadas). En ese momento, por lo ocupado que
estaban no las podian probar.
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BT FORMAS DE PRODUCCION

(BTA11-PR)

Tienen producto pequefio que esta siendo producido por pedido. El pedido se los hacen
todos los viernes y se entregan lotes cada dia. Su tiempo de entrega es de 3 dias. Eltiempo
de entrega del material para hacer estos productos es de 3 dias. El tiempo de entrega del
pigmento es de 15 a 20 dias. Ese producto pequefio se mueve todos los dias, por lo que en
estos productos no se necesita reducir el inventario

(BTB11-PR)

La produccion de botella es en base a una estimacion. Tienen mucha variedad debotella .
Tienen 16 moldes. Cada producto usa PE de Alta Densidad o de Baja densidad, hay mucha
variedad. Tienen 53 tipos de botellas. No tienen inventario de todas.

BT-1



Formas de produccién

BT-2



BU ESTUCHE PARA ACCESORIO PERSONAL

(BUA11-PE)

La empresa esta fabricando sus propias cajas de cartdn, utilizando plantillas para cada
tamafo y una sierra de corte. Esta es una buena manera de ahorrar dinero y espacio,
reduciendo el inventario de cajas.Ellos adquieren laminas de carton y con base en las
plantillas van dando forma a la caja

(BUA12-PE)

En la entrada de la planta se encontr6 almacenada una caja de cartén muy llena, con una
cantidad de producto frisbee que se lleva a rebabeo externo, esta caja tenia exceso de
producto y ademas estaba rota. Es necesario hacer la reposicion de las cajas dafiadas y
utilizar material de fabricacion mas resistente, si esta se va a a estar usando para transportar
el producto a rebabeo externo.

(BUA13-FIN)

Estan usando las cajas en las que reciben materia prima (resina), para empesdaciel
terminado. Estas cajas no ayudan a una buena presentacion de ese peaninzdo. Ya

gue no son del tamafio adecuado para contener los productos terminados y ademas usan
tapas usadas y con polvo para tapar estas cajas. Ponen cinta engomada que no se ve bien,
porque queda mal colocada, ya que las tapas gd@s no son del mismo tamario

(BUA14-PR)

En Los Angeles es pequefia la cantidad de cajas dafiadas, que pueden ser gausa de
rechazo de un cliente. Si piensan reforzar las cajas, van a necesitar gastar dinero.Se les
recomendo s6lo cambiar las cajas dafiadas. Porque de la otra forma (reforzando las cajas) va
a subir el costo del producto total , memas y rechazos en kgs.

(BUA15-FOR)

Se encontraron cajas de cartdén aplastadas, las cuales contienen producto terminado, esto
puede dar una mala imagen al entregar al cliente. Se recomedd no poner cajas encimadas de
tal manera que se rebase la resistencia de las mismas. Es decir, no exceder su limite de
resistencia.
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BV ENSAMBLE DE PRODUCTOS

(BVA11-PE)
La empresa para asegurar trabajo esta produciendo partes/componentes, haciendo impresion
y ensamblando un producto llamado exhibidor.

(BVA12-PE)

Se realiz6 un anadlisis del formato de produccion de exhibidores y se dej6 como tarea
aclarar bien las etapas o procesos de cada componente de ensamble. Se dijo que debia
hacerse el andlisis de la cantidad de piezas en cada etapa del proceso y analizar los pasos
para realizar el ensamble. Las operaciones se pueden clasificar con letras por ej.:

PLACA M.P.

|
| I I |
Al B1 C1 D1
I | | |
A2 B2 c2 D2
A3 B3 D3

Se puede hacer un cuadro para llevar el control de cada operacion, anotando lo programado

y lo realizado, por €j:
Operacion Prog.r./ lunes martes  mierc. jueves viernes sabado
Realizado
C1 Prog.
Real.

Cc2

Cs3
(BVA13-FIN)

Estan usando “chupones” de PVC en los anaqueles de SAN. Esto seatijum buena
combinacioén, ya que el DOP va a atacar al SAN y el prodet&naquel), se va a agrietar
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en esos lugares donde estan los chupones, donde tdrabiésfuerzos residuales. Se les
recomendd no usar esa combinacion de materiales, pero como asi se los manda el cliente,
ellos platicaran con su cliente para plantearle esta situacion

A medida que pase el tiempo el recipiente de dicha combinacion (SAN) va a volverse suave,
por lo tanto es necesario analizar bien la seleccién del material asi como la estructura del
producto.

(BVA14-PE)

Cuando el producto es inyectado no es compleja la codificacion. En los casos de ensamble el
gran numero de componentes hace complicacda la codificacion. Se establecieron
recomendaciones para el desarrollo del sistema de codificacion. Se recomend6 establecer un
cbdigo compuesto de dos campos: Uno para el cliente/producto y , otro para el proceso.

CODIGO PARA CONTROL

para piezas para proceso

Se les comento que el usar mas de 8 digitos puede dificultar recordar el cédigo por lo que
es recomendable usar de 5-8 digitos para el cédigo de producto y de 4-2 para el caso de
proceso. Se les recomendd pensar hacia el futuro para establecer el sistema de codificacion.
Cambiarlo es muy dificil una vez implantado.

(BVA15-1G)

* Proceso de ensamble de Impresora de Tarjetas

Hemos indicado los siguientes puntos, dandoles las siguientes orientaciones:

1. Se procedian a quitar las rebabas o “flash” de los productos moldeados después de
ensamblar la pieza, esto hace que exista laijesibde que pedazos del rebabeo se
puedan ir en las bolsas de los productos terminados. También puede bajar la eficiencia de
la operacion; por lo tanto el rebabeo debe realizarse antes de ensamblar (cuando es una
refaccion o una pieza diferente).

2. El ensamble de la parte de impresion a través de la deslizadora ocupa un tiempo
considerable y la trabajadora tiene dificultades. Es posible que la calidad de la pieza es
baja y se concentran diferencias en medidas; por otro lado, se realiza el rebabeo de las
rueditas deslizadoras. Es necesario aumentar la productividad mejorando la calidad de la
pieza y asi acortar el tiempo de ajuste.

3. Se ajusta la presion de la impresora, imprimiendo con la tarjeta. Para ajustar los resortes
utilizan 6 tornillos y estodce que el tiempo para ajustarlos sea considerable. Cuando hay
mucho trabajo, existe el riesgo de que a propdsito se acorte este tiempo de ajuste.
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4.

5.

6.

En caso de producir productos de ensamble se puede establecer el trabajo en: la
produccion de piezas, el ensamble y el flujo de piezas (3 secciones). Por lo general, la
proporcion del costo por cada seccion es de 40 % en la produccion de piezas, 10 % en el
ensamble y 50 % en el flujo de piezas; por lo tanto antes de pensar en efectividad, debe
de hacer efectiva la produccién de piezas y su flujo.

A los lados de al linea de ensamble estan colocadas muchas cajas de piezas y parece
como si fuera una bodega. Debe mejorar el ambiente de trabajo.

Como este producto va en disminucion en etapas, viendo en forma global no se
recomienda el cambio de moldes a nos nuevo.
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BW_DISTRIBUCION DE LA PLANTA (LAY-OUT)

(BWA11-PM)
Al hacer la inversidon es necesario hacer la evaluacion del costo beneficio.

(BWA12-PM)

En la fabricacion de la transmision de lavadora, el proceso de moldeo y el de inserciéon del
“bushing” se hacen en el mismo lugar, y en cada proceso hay un trabajador responsable. El
proceso de perforacion se realiza en un lugar a 20 metros de distancia de los anteriores. La
empresa tenia un dibujo del “lay-out” para acercar el proceso de perforaciéon a los otros
procesos anteriores, lo cual permite reducir la distancia de transporte de los materiales y
eliminar el trabajo excesivo de co#éion y manejo de materiales. Por lo tanto, se
recomienba avanzar en las medidas del cambio de “lay-out”.

(BWA13-PR)

Se trato el tema del cambio del LAYOUT. Se les entregé a los directivos de PLASTIREY,
una hoja que contenia preguntas y consideraciones para este asunto (ver hoja anexa). Se les
explicd que con los datos que proporcionaron la visita anterior y con el ejercicio que se hizo
en esa ocasion, se elaboraron esas preguntas y se definieron algunas opciones que mas
adelante se comentaran.

(1).- Como respuesta al punto 3 (de la hoja que se les entregd): Confirmar cuales son los
inconvenientes actuales, los directivos expresaron lo siguiente:

- Calidad necesita una area especifica para hacer revisiones (inspecciones) mas confiables

- Es posible que se requieran mas maquinas (y por lo tanto lugar para instalarlas), en el
mismo espacio

- Las bodegas (2 y 3), no tienen acceso por dentro de la planta, sélo por la calle

- El trabajo del taller de moldes es de precisién y por lo mismo, quisieran ponerlos en otro
lugar (mejorar su ambiente de trabajo)

- El &rea de flameado parece que no estad en su mejor lugar (por la vista que tienen los
clientes de esa area)

- Se revuelven productos al almacenarse junto a las flameadoras varios tipos de ellos, por no
haber suficiente espacio

- El tratamiento de flameado de las botellas se pierde, al irse quedando producto almacenado
mucho tiempo, ya que por la forma en que tienen que acomodar las cajas en el almacén de
producto terminado, normalmente embarcan primero el producto mas nuevo

(2).- Se visitd la planta, para levantar medidas y hacer un plano a escala. Esta actividad la
desarrollaron el Ing. Baldemar Motomochi, el Lic. Juan Pablo Elizondo y Luis Fdo. Reyna.
Los demas estuvimos observando las diferentes areas para aportar algunas ideas al momento
de proporcionar opciones. El Ing. Motomochi dibujé6 un bosquejo a escala de la planta, y
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con recortes a escala de las areas y maquinas, se estuvieron analizando diversas
reubicaciones. Se confirmaron algunas medidas de las que hubo dudas.

(3).- Se fij6 una primera opcién (ver hoja anexa).

(4).- Por parte de CIQA se dibujara un plano mas formal y se volveran a considerar algunas
otras ideas, en la siguiente visita.

(5).- Los directivos de PLASTIREY, pediran las cotizaciones respectivas de los posibles
movimientos de servicios y maquinaria.

(BWA14-PR)
Las condiciones a tener en cuenta para este cambio, (que deben conocerse desde el
principio), las definieron los directivos como sigue:

a) No mover las maquinas de inyeccion, ni de soplo, excepto una
b) Mover el taller de moldes

c) Mover las flameadoras

d) Se puede hacer una abertura en el muro (segun la necesidad)
e) El area de serigrafia se puede mover

(BWA15-PE) Mejoramiento del Lay Out y 5°s en Taller de Moldes

» Por la tarde: el jefe del taller de moldes, mencioné las mejoras:

e Empezaron por hacer 3’s y una distribucion de varias areas.

1- 3’s para cada una de las mesas de trabajo.

2- Delimitacion para cada una de las areas de taller de moldes.

3- Se han tenido 2 juntas con el personal y también de ellos ha surgido ideas para
reacomodar las areas del taller.

4- También tienen asignacion de herramientas para programacion de trabajos.

5- Por idea de los trabajadores se observo que los moldes que no se iban a trabajar se
mandaran al almacén general de moldes de la compaifiia y estos ocuparan menos espacio
en el taller.

6- También se ha observado que hay mas compafierismo con el personal del taller y el
ambiente es mas ameno. (Resultado de reuniones y generacion de compafierismo)

e También se considero la importancia del equipo de medicidn, por parte de los expertos
Japoneses

1- Después de que se tenga la firmeza de la fabricacion de moldes, lo que hay que mejorar es

lo siguiente:

» Herramientas para medicion (calibracion frecuente y reparacion) micrometros.

» Establecer un lugar donde se guarden los calibradores y donde colocarlos en la mesa
cuando se estén usando y que sea adecuado.
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BX OTROS

(BXA11-1G) Problemas en Maquina

e 1- Maquina Cinncinati de 300 Ton. con problema de sobre calentamiento
Producto: Tapa 47 VW
Temperatura: 135 °F en el hidraulico

(BXA12-1G)

* 2- Rebaba

1. Base de escalera, en Maquina de 440 Ton, 2 Cavidades, Material: PP

2. GV3-C, en Maquina Van Dorn de 300 Ton, 10 Cavidades y funcionan 6 Cavidades,
Material: PP

3. GV4, en Maquina Van Dorn 200 Ton, 6 Cavidades y funcionan 4 Cavidades, Material:
PP.

4. Cubre Poste(-) en Maquina de 165 Ton, 16 Cavidades y funcionan 12 Cavidades,
Material: PP.

5. Tapa Gris, verificar

» Hay que calcular el area proyectada para cada uno de los productos, porque es
determinante para seleccionar la maquina de moldeo apropiada.
F=P*A
Fuerza necesaria para cerrar el molde = Presion necesaria en cavidad * Area Proyectada
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