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BJ        CONTROL DE MATERIALES Y CONPRAS

BJA01
CONTROL DE COMPRAS DE MATERIAL
Y CONTROL DE SUBCONTRATACION

1. Control de materiales

Figura: Tabla de la función del control de materiales

Planeación de materiales Abastecimiento Almacenamiento
Planeación

básica
Planeación de la

cantidad requerida
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Compras Subcontratación Recepción Almacén

(1) Planeación de materiales
En la planeación de la cantidad requerida del material se determina la cantidad requerida
del material que se utilizará y el periodo requerido dependiendo del programa de
producción y se solicita la compra correspondiente.  En cuanto al material de provisión
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 regulación de
inventario.

(2) Abastecimiento de materiales
Dependiendo de lo que se vaya a abastecer se puede dividir en compras y
subcontratación.
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
subcontratación, principalmente el encargar trabajos a las empresas subcontratistas.
Por consiguiente, el control de subcontratación es un trabajo de doble característica ya
que incluye aspectos tanto del control de compras como del control de procesos (con
respecto al lugar de trabajo de la propia empresa).

(3) Recepción
Se trata de recibir el material o partes entregadas por el proveedor, realizar la
inspección 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 trámites de entrada al
almacén y/o pagos.  Esto verifica la conclusión del abastecimiento y posee la función de
ser el punto de partida del trabajo de almacén y se deberá separar de la organización del
trabajo.

(4) 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 extravío y deterioro de estos,
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aclara continuamente la cantidad de inventario/existencias (cuántos hay de qué cosas) y
tiene como objetivo  realizar el suministro con rapidez según sean solicitados.  Por lo
tanto, a pesar de que el control del producto y la regulación de inventario son los
trabajos principales, se realizan de forma secundaria trabajos como el de corte de
material (principalmente de materiales en barra y lámina), mantenimiento de materiales
(agrupar material de salida, recopilar el material), recolección de materiales de desecho,
transportación (distribución al lugar de trabajo), etc.

2. Planeación de materiales
(1) Contenido de la planeación de materiales

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

(2) Planeación de la cantidad requerida de material
Esta planeación tiene como objetivo, dependiendo de la cantidad de producción
establecida según el programa de producción, determinar los tipos y la cantidad de
materiales necesarios así como el periodo en que se necesiten e indicarle al
departamento de compras o al encargado de la regulación de inventario para que realice
el abastecimiento de dichos materiales.  En la industria mecánica se le da avance a esta
planeación en el orden siguiente.
Planeación de partes- Planeación del material- Planeación sintetizada del material

① ¿Qué es la planeación de partes?
Las máquinas son un conjunto de partes, por lo que primero se deberá elaborar por
cada producto una tabla de partes que las conformen en base al plano del diseño y
aclarar los tipos de partes y la cantidad requerida (por cada parte).  Para este fin se
tienen dos formas diferentes, el método resumido (summary) y el estructural
(structure).
Clasificación del control:
Dependiendo de las características de control que presenten las partes, éstas se
pueden clasificar en las de uso exclusivo (empleadas solamente en productos
específicos), las de uso común (empleadas en varios productos) y las estándar
(provistas permanentemente).
Clasificación del abastecimiento:
Es una clasificación según la necesidad de preparación 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
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subcontratista (él mismo se encarga del material) y/o las que se fabrican por
fundición.
Planeación integral de partes:
Con respecto al programa de producción  mensual, se determina la cantidad
requerida de partes necesarias para la fabricación de todos  los productos.

② ¿Qué es la planeación de materiales?
Esto es algo que se planea en cuanto a las partes procesadas.  A pesar de que
primero se realiza una cotización particular sobre el material con la planeación  por
cada parte, dependiendo de las características del material utilizado se clasifican en
materiales generales (materiales de uso común o de provisión permanente) y en
materiales especiales.

③ Establecimiento del plan de materiales
Si se ha determinado la cantidad a producir de cada producto dependiendo del
programa de producción 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
máquina (o por lote).

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

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

iv) En caso de existir sobrantes en inventario de productos de fabricación
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 fabricación continua, se considera aún más
los lotes económicos y se trata de agrupar lo más posible la cantidad de pedido
de una ocasión.

④ Cálculo 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
tamaño, como la operación de ensamble se lleva a cabo por etapas, el contenido de
las partes a ser colocadas se determinará según corresponda al ensamble en cada
etapa (ensamble de la parte, ensamble intermedio).  En este caso, puede suceder que
una parte sea utilizada en más de dos productos de ensamble intermedio y además en
el caso de las partes de uso en común, existirán tanto las que son por pieza como las
que son por unidades (producto de ensamble intermedio).   Es ahí en donde en el
programa de producción mensual surge la tarea de cómo 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
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Esta es una forma en la que se indica el nombre de la última pieza y la cantidad
que se emplea en cada producto.  En este caso, para determinar la cantidad
requerida por parte que corresponda al programa de producción, se multiplica
la cantidad requerida de cada parte por producto por la cantidad de producción
y el cálculo es fácil.

A

 B1 C2 D1 E8 F5 G2 H3

Los números 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 es necesario 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.

ii)  Tabla de partes de tipo estructural (Tipo Árbol)
Esta representa la relación 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 conformarán una unidad).  Es decir, se esclarece la
relación de constitución conociendo con qué partes integrantes está
conformada la parte principal y al mismo tiempo, qué partes integrantes se
emplean a la parte principal.  Sin embargo, como el cálculo de la cantidad
requerida se realiza por cada etapa de ensamble (niveles) es complicado.

Nivel
A

1 B1 C1 D1 E2 F2

2 C1 E2 F2 E2 G1 H1 F1 H2

3 E2 G1 H1

Este método se aplica en las siguientes circunstancias.  En este caso serán
productos grandes con un número mayor de partes.
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° Cuando la línea del ensamble intermedio (subensamble) es larga y la
constitución 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
común en este nivel y el periodo de producción es largo.

° En productos de pedidos particulares y de nuevo productos.
° Cuando es necesario saber en qué nivel y cómo se emplea cada una de las

partes (es necesario para atender las modificaciones en el diseño y/o para el
control de las partes).

⑤ MRP (Material Requirement Planning)
En el caso de los productos de gran tamaño, además de tener una numerosa cantidad
de partes, al tener una complicada constitución por etapas del ensamble (producción
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 común) de la misma familia, para calcular la cantidad requerida por parte en la
programación mensual de la producción se requerirían de 1 a 2 semanas para un
cálculo 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
notificación 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
ejecución, pero las funciones básicas del MRP se resumen en los 3 puntos siguientes.

- ¿Qué? (nombre del material requerido)
- ¿Cuántos? (cantidad requerida)
- ¿Cuándo (fecha de entrega) se abastece?

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

Programa
maestro
de
itinerario

Planeación
de la
cantidad
requerida
total

Planeación
de la
cantidad
requerida
real

Planeación
por lotes

Programación
del itinerario

Orden
de
pedido

Tabla de partes
constitutivas

Inventario, en
proceso,
sobrantes de
pedidos

Norma de
control de
inventario Itinerario

estándar
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Procedimiento para la ejecución
i) Planeación de la cantidad requerida total: Al ser otorgada la cantidad de

producción de cada producto según el programa maestro del itinerario, se
calcula la cantidad de material total requerida utilizando la tabla de partes
constitutivas.

ii)  Planeación de la cantidad requerida real: En lo que respecta a la
producción 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.

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

iv) Programación del itinerario: Considerando el itinerario estándar del
periodo de abastecimiento (lead time) 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).

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

⑥ Ejecución de la planeación de materiales
i) Cotización 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 cálculo
difiere según la forma y/o el tipo de material de la parte  y al método de trabajo.
Es ahí donde se analizan los planos de diseño, las muestras y se esclarece, por
cada una de las partes, cuántos con qué forma y qué calidad de material se
necesitan.

ii)  Planeación 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 reúnen los materiales de uso en común
y se inicia la elaboración de la planeación integral de materiales.
· Elaboración de la tabla de materiales estándar

Se elabora una tabla (tabla de partes) de las partes requeridas por producto
de acuerdo con la planeación de partes, posteriormente se registra el
resultado de la cotización 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 estándar 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 estándar de partes
No.Nombre del producto (A) Tabla estándar de partes

Fecha de elaboración
No.
de
pla-
no

Nombre de
la parte

Cantidad Material Dimen-
sión del
material

Tama
ño
estánd
ar

Cantidad
que se

toma del
tamaño
estándar

Peso del
material

Peso del
acabado

Rendi-
miento

Precio
unitario

Costo
por
mate-
rial

(B) Tabla de cantidades requeridas por tipo de material
Material No.

Lote

(B) Tabla de cantidad requerida por
tipo de material

Fecha de elaboración

Dimensión Peso Canti-
dad
requerid
a por
lote

No. de
plano

Nombre de
la parte

Cantidad
por

máquina

Dimen-
siones
para el
mate-rial

Cantidad
que se

toma del
tamaño
estándar

Cantidad
requerida
por lote,

cantidad del
tamaño

estándaar

· Forma de dar avance a la planeación total de materiales
Esta es una planeación 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 producción en la tabla
estándar 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 regulación de materiales al encargado, en la
sección de materiales se determina la cantidad de materiales a comprar
tomando en consideración la cantidad que se posee (saldo) y se realizan los
trámites necesarios para la compra.
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3. 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 ahorraría el tener
existencias, pero se generaría 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 más caros.  Es por eso que comprar
materiales y partes de uso frecuente y de precios no elevados por unidades  económicas,
considerando los de provisión permanente es lo más razonable.

(1) Características de los productos que se proveen de forma permanente
A pesar de ser productos de provisión permanente, existen de diversas características
por lo que se aplican diferentes tipos de sistemas de control según corresponda.  Desde
el punto de vista del control de inventario, los productos en inventario presentan las
siguientes características.
① Variación del precio (precio unitario o importe total)
② Estabilidad en la cantidad de consumo (frecuencia, fluctuación)
③ Facilidad de adquisición (diversidad en fecha de entrega)
④ Facilidad de almacenamiento (espacio, peso, peligro de deterioro y alteración)

(2) 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 mínima 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.
① 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 compensación del consumo del periodo mientras se
realiza la entrega.

② En el método de pedidos por tiempo fijo, el pedido se realiza en forma periódica
(ya sea mensual o semanalmente) por lo que la cantidad es irregular.  A pesar de
que una vez al mes (a la semana) se realiza el pedido calculando la cantidad de
materiales requerida según el programa de producción 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).
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4. Control de compras

Las compras de material al mismo tiempo de ser el primer paso de las actividades de
producción tienen la función de extraer ganancias directas por medio del comercio
externo.  Es ahí donde considerando las características del material, es decir, la
importancia de lo cuantitativo y cualitativo (términos monetarios) en el mercado es
necesario determinar las políticas de las compras.

(1) Trabajo básico del control de compras
En relación con las compras se realizan los siguientes trabajos.

① Política de compras
Se trata de establecer las políticas básicas sobre compras, como la de qué tipo de
método emplear, cómo establecer el proveedor, la forma de contratación, el
periodo y la cantidad de compra, el precio de ésta, cómo organizar el departamento
de compras, la división del trabajo y la forma de llevar los trámites administrativos.

② Planeación de compras y presupuesto
Se trata de determinar ¿qué?, ¿cuándo? y ¿cuánto? se debe comprar, y con relación
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.

③ Pedidos y contratos
Estos componen la parte central del trabajo de compras y principalmente es el
trabajo del que se encarga el comprador.

i) Negociación: Previa investigación, tener contacto, negociación, etc.
ii)  Negociación del precio: Ajustar cotizaciones junto con el proveedor.
iii)  Contrato: Emisión del documento del pedido, control de entrega.

④ Trámites administrativos

⑤ Investigación
i) Investigación del mercado de compra: Recolección de información externa.
ii)  Investigación de resultados de entregas: Resultados mensuales por

proveedor.
iii)  Investigación de lo relativo al costo: Productos relativos a fabricación externa

(productos-materiales, porcentaje de rendimiento del material, índice de
operación, porcentaje de salario, porcentaje de gastos, productividad,
porcentaje de ganancias, etc.)
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(2) Políticas y métodos de compra

① Para racionalizar las compras, en primer lugar es indispensable
determinar las políticas básicas.

i) ¿Qué comprar (variedad y calidad del producto)?
Es algo que se designa en el departamento de diseño, pero aprovechando los
conocimientos específicos del encargado de compras se pueden hacer
propuestas de cambios de material por nuevos o por sustitutos.

ii)  ¿Cuánto y cuándo 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 variación en el precio es fuerte dependiendo
de la época, se cambian las cantidades o periodos considerando las demandas
futuras.

iii)  ¿En cuánto 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.

iv) ¿Dónde comprar (proveedor)?
· Ruta de trato comercial: Comprar del expendio de materiales o

directamente del fabricante.
· Problema del número de proveedores: Limitarse a un sólo proveedor de la

variedad de productos o contratar a varios.

② Método de compra visto desde el periodo y la cantidad de compra
i) Método básico de compra

Existe el método de compra por cantidad fija y el de tiempo fijo.  Estos son la
base de las compras.

ii)  Método de compra según la necesidad (compra cada vez)
Es el método por el cual cada vez se compra lo que se necesita y la cantidad
que 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
varían sus precios dependiendo de la cantidad comprada como son los
insumos (consumibles) que se pueden obtener siempre que se necesiten.  Esto
es útil para evitar el exceso de inventario y para mejorar los fondos
disponibles.

iii)  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 variación en el
precio de los principales materiales, que son grandes cuantitativa y
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monetariamente y que se emplean continuamente a largo plazo, sea
considerable.

iv) 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 mínimo, la fecha de entrega está garantizada y los fondos
disponibles son cómodos de manejar.  Asimismo, el proveedor tiene la
ventaja de poder aplicar el programa de producción a largo plazo, por lo que
se permite realizar un descuento en el precio.

③ Método de compra visto desde el contrato de los precios
i) Método por licitación

Este método consiste en obtener cotizaciones de varios proveedores al mismo
tiempo y realizar el pedido al que presente los precios más 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 deberán
esclarecer la calidad, las especificaciones, así como las condiciones de entrega
de los productos.

ii)  Comparación de cotizaciones
A diferencia de la licitación, 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 más se adecua a las
necesidades de la que hace el pedido.  Este método es el que más 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.

iii)  Contrato negociado
Como en los productos de especificaciones especiales o los subcontratados,
en caso de que  los proveedores se limiten debido a las características del
producto, se designarán 1, 2 ó 3 empresas con las cuales se negociarán sobre
precios y fechas de entrega.  Es en el caso de la subcontratación en donde
mayormente se emplea este método.  Es deseable que se estandaricen los
métodos para la cotización y se apliquen los sistemas de auditoría.
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5. Control de la subcontratación

El trabajo administrativo de los de subcontratación es similar al de las compras, por lo
que se tomarán los puntos particulares de aquellos.  Las compras se diferencian por las
especificaciones, la forma de establecer precios, los métodos de trato comercial, más
aparte porque los proveedores son de pequeña escala y débiles y necesitan de ayuda en
capacitación.
A pesar de que la base para el control de la subcontratación es el esclarecer las políticas
de dicho control, existen otros puntos como la razón (objetivo) del uso de
subcontratistas, productos a surtir (clasificación de la elaboración interna y externa),
proveedores, método a emplear (clasificación en familias).   Con relación a esto se lleva
a cabo la clasificación de la planta sucontratada.  Sobre las plantas que constantemente
se subcontratan, se realiza la clasificación comprendiendo la capacidad actual, la entrega
y los resultados de ésta y se conserva como material básico para las políticas de empleo
futuras.
La forma de dar capacitación hacia los proveedores se puede clasificar en capacitación
pasiva (eventual) y dinámica (continua) y en las plantas afiliadas se aplica la capacitación
dinámica (continua).

(1) Esencia del control de subcontratación

① Significado de subcontratación ........ Diferenciación con compras
i) Diferencia de lo que se abastece: En compras, lo que se abastece son

productos, en cambio en la subcontratación es el abastecimiento de proceso
en operación (mano de obra).  Es decir, como una parte del trabajo de la
propia empresa es la que sale a subcontratación, es como una prolongación
de la propia planta por lo que suele aplicarse el control de procesos de la
misma empresa.

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

iii)  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 subcontratación es principalmente por el cálculo de costos.

iv) Diferencia en la forma de la negociación: las compras son esencialmente
negociaciones libres en las que se puede comprar cuando sea y donde sea, sin
embargo en el caso de la subcontratación, 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 tecnología especial y aseguramiento de secretos.
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· Por tratar de disminuir los costos del proceso por medio de la
disminución de procesos.

· Porque se requiere de capacitación
v) Carácter de las plantas subcontratadas: Muchas de ellas suelen ser pequeñas

empresas, de poca capacidad y bajos niveles.  Por consiguiente, sólo con un
contrato administrativo se pueden generar los productos defectuosos o
retrasos por lo que se necesita de ciertaévigilancia®capacitación®ayudaû.
Finalmente se lleva a cabo una agrupación teniendo de antemano tratos
comerciales continuos a largo plazo.

② Método de empleo de la subcontratación
i) Límite del empleo de la subcontratación

Originariamente la subcontratación consistía en realizar trabajos encargados,
sin embargo actualmente ese límite se ha agrandado gradualmente y está por
abarcar, en un sentido amplio, los trabajos de producción en general.

Figura: límite de la subcontratación en la industria mecánica y
estructuración del contenido

Diseño A Suministro de planos
B Diseño del subcontratista

Material A Suministro de material (suministro gratuito u
oneroso)

B Abastecimiento por parte del subcontratista

Troquel, dispositivo A Suministro (préstamo)
herramientas B Elaboración por parte del subcontratista

Trabajo A Subcontratación parcial
B Subcontratación total

Inspección de A Traer para inspección
recepción B Salir para inspección

C Sin inspección
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Figura: Método de producción en la industria mecánica y resumen
del flujo del producto

Abastecimiento

Almacén

Operación

ii)  Método de pedido
· Subcontratación de un solo proceso: Subcontratación de un solo proceso

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

· Subcontratación de tipo global
La subcontratación consistente de una parte: Se trabaja la parte de forma
consistente y se presenta como parte terminada.
La Subcontratación de la unidad de ensamble: Se pide el trabajo de
forma consistente desde el proceso de la parte hasta su ensamble
(unidad).

· Subcontratación total (fabricación del producto final)
Ampliación de los puntos anteriores hasta el producto final.
Dependiendo de la situación se empaquetan y/o se entrega directamente
al cliente.

Material Partes

Almacén de
materiales

Almacén de
partes

Almacén de
productos

Operación de parte

Parte
sencilla

Ensamble

Operación de ensamble

Ensamble
parcial

Ensamble
total

Entrega

Suncontratación
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Comparación entre la subcontratación de un solo proceso y la consistente

Subcontratación de un solo proceso
(Proceso) Ñ ¬  ® ¯ ° Ñ
Expendio de
materiales
Ensambladora
Empresa A
Empresa B
Empresa C
Empresa D

Subcontratación total o grobal
Expendio de
materiales
Ensambladora
Empresa A

③ Razones del empleo de la subcontratación
i) Tecnología: Para complementar equipo, instalaciones y tecnología de la propia planta.
ii)  Costos: Para la disminución de costos.
iii)  Ajuste: Para complementar la falta de capacidad de producción 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.

6. 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 subcontratación.  En la
determinación 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 combinación compleja.

(1) Método básico para la determinación del precio

La forma de determinar los precios de los pedidos varía según 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 políticas de pedidos y aunado a eso, las
relaciones entre los pedidos y los precios.  Desde el punto de vista de las características
de las mercancías, las mercancías estandarizadas comerciables son marcadas por el
precio en los mercados  y las mercancías de subcontratación por los costos.  Asimismo,
existen casos en los que los precios son muy bajos porque el vendedor promueve sus
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ventas de manera dinámica, sin embargo, en estos casos se aplican los precios
estratégicos de tipo político en los cuales se determinan los precios de venta calculando
nada más los costos directos sin considerar los costos fijos.  Este tipo de precios no
necesariamente son precios de “derrame”.

(2) Método de contrato del precio

Las compras y la subcontratación al ser negociaciones comerciales, la forma en la que
se realizan los contratos de los precios son especialmente importantes.  El método típico
es el de aprovechar el principio de la competencia ya sea el de licitación o la
comparación de cotizaciones, sin embargo la subcontratación 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 cálculo de precios de costo, finalmente es
común que se traslade al método por deliberación.  Como métodos normalizados para la
cotización de precios en las negociaciones de contratos tenemos el cálculo del costo,
cotizaciones aproximadas, método comparativo, etc.
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Ejemplo del formato de una cotización
Cotización

Empresa XXX Fecha
La cotización es como sigue Proveedor

Dirección

Solicitud de
cotización No.

Fecha de entrega Lugar de
entrega

Condiciones de
pago

Plazo vigente Transporte

No. de plano, nombre del producto Cantida
d

Precio unitario Importe Aplicación

Concepto Importe
Nombre

del
material

Peso
por

unidad

Precio
unitario

Importe
Proc
eso

Tiemp
o

Precio
unitario

por
mano de

obra

Impor
te

Costo por
material

Costo de
procesamiento

Costo de
administración

en general

Ganancia

Costo de
desper-
dicio

D
et

a
lle

s 
so

br
e 

pr
ec

io
 u

n
ita

ri
o

Total

D
et

a
lle

s 
so

br
e 

m
a

te
ri

a
le

s

Total del costo del material
por unidad

D
et

a
lle

s 
so

br
e 

co
st

o 
de

 p
ro

ce
sa

m
ie

n
to

Total del costo de mano
de obra por unidad

Observaciones

D
e

ta
lle

s 
so

br
e

 e
l c

os
to

 d
e

di
sp

os
iti

vo
s 

y 
he

rr
a

m
ie

nt
a

s

Precio unitario
vigente

Precio unitario
definitivo

(3) Establecimiento del precio por medio del método de costos estándar y
forma de determinar el precio normalizado

En el caso de la subcontratación, la norma para el cálculo de los precios es decidida por
el cálculo de los costos, pero el costo en este caso se refiere a un tipo de costo estándar.
Es decir, se aplica el coeficiente de costos estándar, sobre eso se agrega el porcentaje de
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utilidades y dependiendo de esto se calculan los gastos de material y de fabricación.  En
realidad, dependiendo de la situación se aplican diferentes tipos de métodos de
cotización (tabla de costos, método comparativo, método de comparación entre
producto físico 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.

① Forma de tomar el valor estándar
i) Grado de operación estándar: dependiendo de la variación en el grado de

operación (grado de ocupación en el trabajo, variación de ventas) cambia el
índice para calcular los costos fijos, por lo que se mantiene un porcentaje
establecido de operación durante todo el año.

ii)  Rendimiento estándar: se establece el estándar sobre el índice de operación
(tiempo productivo), del rendimiento, de productos buenos, etc.

iii)  Porcentaje de costos estándar: se decide el valor estándar 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.

② Fórmulas
Precio unitario = costo de material + costo de maquinado + gastos directos

Costo de material =
(precio unitario estándar) x (cantidad estándar requerida de material)

Costo de fabricación =
(porcentaje de costos de maquinado estándar) x (tiempo estándar)

Gastos directos =
(costo de troqueles y herramientas) ¸̧̧̧ (cantidad total de producción)

Cantidad estándar requerida de material =
(peso de los productos terminados) ¸ (porcentaje estándar de rendimiento)

Porcentaje de costo de fabricación =
(mano de obra + gastos por producción) ¸ (tiempo total directo)
= porcentaje salarial + porcentaje de gastos [dls / min.]

Dentro de los gastos por producción se incluyen los gastos de materiales
secundarios (gastos de materiales indirectos), los de consumo de herramientas, los
de depreciación, de energía (combustible) para motores, los de agua y electricidad,
etc.
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Norma para el cálculo del costo estándar en las operaciones mecánicas
Maquinado (torno) Moldeo de plásticos Prensas

M
a

te
ri

a
l

Margen para acabado
Margen para corte
Margen para engargolado

Material por unidad Rendimiento correspondiente a la
distribución del material en lámina
(Medidas establecidas, dimensiones
especiales, pérdidas por pruebas de
punzonado por diferentes métodos
de maquinado)
Medidas para sobrantes de
materiales o residuos

P
ro

ce
so

Operación principal
Corte neto

Operaciones anexas
Colocación, extracción,
operación de maquinaria,
medición

Operaciones adjuntas
(operaciones de preparación)
Cambio de preparación

Moldeo
Operaciones anexas

Abrir y cerrar de compuertas
Extracción del producto
Corte de entrada
Acabado
Inspección

Operaciones adjuntas (operaciones de
preparación)

Cambio de herramentales

Corte
Punzonado (continuo, individual)
Doblez
Embutido
Punzonado (perforado)
Trabajo manual (arreglo de
deformación, chaflán)
Operaciones adjuntas (operaciones
de preparación)

Cambio de herramentales

O
bs

e
rv

a
ci

on
e

s

En caso de que el tiempo de
alimentación automática sea
largo

(Considerar operaciones
similares)

En caos de máquinas
automáticas

(Considerar  la misma
cantidad de máquinas a
cargo)

Como gastos
(Gastos de herramientas
consumibles por máquina)

A cargo de varias máquinas
Toma de gran cantidad de partes
pequeñas
Costos de elaboración de herramentales,
cantidad de
Productos depreciados
Area de proyección del producto y
fuerza de sujeción del herramental

En el caso de máquinas grandes
(Considerar número de
operadores)

En caso de la producción en serie de
productos pequeños

(Considerar el troquelado de 2
objetos)

Costos de elaboración de
herramentales, cantidad de
productos depreciados
Número de carreras estándar de la
operación mecánica

③ Estimación de precios y método de análisis
En la determinación de los precios, los factores tanto internos como externos
influyen de manera compleja por lo que es necesario realizar un análisis
comparativo de manera multilateral por medio de los documentos de cotización de
cada tipo y de las normas de cálculo.

i) Tabla de costos (Tabla de precios estimados)
Es en la que se presentan las fórmulas de cálculo y precios estimados
obtenidos por medio de documentos como el de los cálculos de costos,
documentos de resultados reales, investigación de mercado, etc.  En cuanto a
la documentación sobre el cálculo de costo, este se divide en costos por
material y por maquinado y a la vez se subdividen por forma y dimensiones.

ii)  Método comparativo (aprovechamiento de documentos de productos
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 corrección.

iii)  Método de comparación de materiales
Es un tipo de cotización resumido.  Obteniendo la comparación entre los
costos de material y los precios, midiendo el peso de la parte se podrán
calcular los costos de material y más aún los precios.

iv) Método de comparación entre el producto físico real y la muestra
Se reúnen los productos físicos 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 fácilmente la dispersión en los precios y la situación de
desequilibrio.

7. Control de almacén

(1) 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 distribución se clasifican en centralizado y disperso.  Como
trabajos a cargo están los de manejo de productos físicos y la forma básica de trabajos
administrativos y trabajos adjuntos (corte, acondicionamiento, manejo de material
residual, etc.) y en algunos casos se incluye la transportación.

(2) Sistema de trabajo del control de almacén

Para la racionalización del trabajo de almacén es necesaria el respaldo del sistema
administrativo que funcione como fundamento del control de productos físicos. Se debe
llevar a cabo el trabajo registrando correctamente en la libreta señalada 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 su movimiento y tomar las
medidas correspondientes.

① Objetivo del control de almacén
Control de producto físico: se almacena y ordena el producto físico  de forma
segura y se evita el deterioro y agotamiento de estos.
Identificar la cantidad de inventario: sabe ¿qué?, ¿dónde?, y ¿cuántos? hay.
Trabajos administrativos sobre la entrada y salida del almacén: realizarlo de manera
rápida y segura y ofrecer la información.
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Servicios al lugar del trabajo, surtido de materiales, transportación (distribución),
corte.
Aprovechamiento efectivo de existencias: aprovechar materiales sobrantes y
materiales no necesarios.
Ahorro en los gastos administrativos de control de almacén: racionalización del
trabajo, aprovechamiento del espacio de almacenamiento.

② Reglas para la racionalización del trabajo
El trabajo de almacén está dividido en tres etapas: entrada al almacén,
almacenamiento y salida y cada trabajo se maneja en torno de la nota de entrada al
almacén, la libreta de inventario y la nota de salida del almacén, respectivamente.
Como reglas para la racionalización del trabajo tenemos:

i) Realizar siempre las entradas y salidas de las cosas según las notas.
ii)  Las notas de entradas y salidas del almacén no deben ser elaboradas por el

propio encargado del almacén (debe ser elaborado por un tercero).
iii)  El encargado del almacén debe responsabilizarse por realizar un registro de

manera rápida y efectiva.

③ Trabajo de entrada al almacén
Como trámite de entrada al almacén se emplean las notas de entrada, existen varias
formas de ellas.

i) Como regla general, una nota por mercancía (para facilitar la clasificación por
producto y la anotación en la libreta).

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

iii)  En caso de que la entrada de mercancías provenientes de empresas externas
sea numerosa, agruparlas diariamente en una tabla y elaborar el [diario de
entrada] y será bueno que se de aviso a los demás departamentos
relacionados (producción, control, compras, contabilidad, etc.).

④ Trabajo de almacenamiento
Las mercancías 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 mercancía Entrada Salida Saldo
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Libro de inventario (Forma de registro monetario)
Entrada Salida Inventario (saldo)

Fecha
Nombre de

la
mercancía Cantidad

Precio
unitario

Importe Cantidad
Precio

unitario
Importe Cantidad

Precio
unitario

Importe

ii)  Forma del libro de registro
Además  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
que el manejo del trabajo es cómodo y la eficacia en la labor de registro es
alta.  Por consiguiente, es conveniente cuando la cantidad de cuentas
(cantidad de existencias) es numerosa.

iii)  Empleo de las tarjetas de inventario

Formato de la tarjeta de inventario
+ Entrada, — Salida

Fecha Nombre de la mercancía
Existencias

±

Saldo

±

Saldo

Esta es igual al libro de inventario (basado en la cantidad) y se registran sólo
las cantidades en forma sencilla.

Libro de inventario (con la columna para el uso)
Provisión

Fecha
Nombre de la

mercancía
Entrada Salida Existencias

Fecha
Número

de
proceso

Cantidad

Saldo en la
provisión

La provisión 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 así 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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⑤ Trabajo de hacer inventario
i) Objetivos de hacer inventario

El trabajo de inventario consiste en examinar realmente el lugar y la cantidad
del producto físico y se lleva a cabo como método controlador del trabajo de
almacén.  Sus objetivos son:
· Identificar la situación real de la cantidad de inventario de los productos

físicos (porque existen los que no se encuentran registrados en el libro).
· Cotejar la cantidad de inventario de los productos físicos con los del

libro.
· Analizar las conveniencias e inconveniencias de los productos que se

proveen de forma permanente (cantidad estándar que se posee).
· Identificar la situación real de productos excedentes y muertos.
· Analizar las conveniencias e inconveniencias de los métodos de

almacenamiento y de las formas de manejo administrativo.
ii)  Método de ejecución del inventario

· Método simultáneo: este método consiste en hacer inventario de todo el
almacén periódicamente de forma simultánea.

· Método cíclico: con este método el almacén se divide de forma
conveniente y periódicamente se realiza de forma cíclica el inventario, se
conoce también como método constante.  Este método tiene a favor el
que 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 estándar del abastecimiento sirve como el criterio para el personal del depto. de
abastecimiento en el momento de hacer compras para la producción. Si el material está fuera
de este criterio es necesario negociar con el proveedor y solictar la instrucción de los
supervisores.
Para reducción de inventarios deben tener estimación para pedir material. Deben definir
otros conceptos. (Ver estos conceptos en otro formato que también se les enviará, llamado:
Estándar  de abastecimiento de materias primas).
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(BJA12-IG)
El Director Administrativo presentó tres diagramas de flujo para control de materiales. Los
están estudiando, para ver por cual se deciden. En uno de los diagramas, el Director
Administrativo comentó que el principal problema en el control de materiales  se ubica en la
“caja” identificada como Conversión de insumos.
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(BJA13-IG)
La empresa utiliza 40 tons. de materiales por mes. Para el control de materiales se preguntó
el margen aceptable de diferencia entre el cálculo estimado y el real. Se recomendó que
según 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 recomendó tomar datos una hora por día para calcular el
índice de reproceso: Una opción es pesar el material virgen utilizado y el No. de disparos
efectuados. Tomar datos por algunas horas, de algunas máquinas, no toda la semana.
Baldemar Motomochi propuso una fórmula 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 máquina. Luego sumar lo de
cada máquina
Para medir el material reciclado, una sugerencia, es contratar a una persona un día. que
registre: cantidad de disparos, cantidad de rechazados, cantidad de buenos; que pese antes
de reciclar. Se recomienda una persona por máquina.

(BJA16-PE)
La empresa tiene inventario de materia prima para dos o tres días.  Se comentó que el
tiempo de entrega del proveedor es de 1 a 2 días. Por lo que parece que no hay problema  de
control de materia prima. En cada máquina se tiene la materia prima que se va a usar,es
decir se lleva un control visible.

(BJA17-FIN)
1)Primero hay que saber cuánto molido están poniendo y luego cómo reducir los  rechazos.
Si no saben cuánto material reciclado están poniendo, podrían estar trabajando con más del
porciento permitido
2)Se les recomienda pesar cuanto antes, lo que van a moler, las purgas, el producto bueno,
la materia prima. Se recomendó hacer un formato simple para que la persona que va a pesar
se anote. Usar la báscula que tienen por el momento.

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

          Materia Prima                                                           Producto Terminado

                             Reciclar                           Merma  final

                                               Rechazo             

MAQUINA
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(BJA19-FIN)
Producto de  color miel de ATT, tenía 10% de contaminación. Vieron que el material
aunque era virgen traía contaminación, hay que investigar al proveedor  de esa materia
prima. Si no, no podría eliminar ese problema de contaminación.

(BJA20-IG)
Se siguió insistiendo en la realización de  acciones tendientes al control de materiales
mediante la extensión 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 información  muy importante para la elaboración de sus cotizaciones y estudios de costeo.

(BJA21-PM)
Si una empresa no tiene el estándar de abastecimiento de los materiales, el CIQA deberá
mostrar un ejemplo de la forma para que esa misma empresa  pueda elaborar su estándar de
abastecimiento de materiales.

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

(BJA23-PRA)
La empresa indicó 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
compañía.













BJ-38

(BJB11-IG)
Su sistema actual de materiales no les permite tener la información que desean: ¿Cómo se
usó la materia prima que entregaron al operario al iniciar un turno? Les faltan datos de
producción total , mermas y rechazos en kgs.
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BM        DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

BMA01
Desarrollo de un Nuevo Producto

Ejemplo en caso de una producción sobre la estimación
Producto: productos electrodomésticos

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

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

3. Celebración de la reunión para la planeación del producto
Se celebra la reunión para la planeación del producto, contando con la asistencia de los
responsables de cada departamento como el de planeación, ventas, dibujo, diseño,
producción, compras, etc., se analizan los dibujos y se decide cuál 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 diseño.
Si se determina el precio de venta, se determinará el importe total de los costos como el
de la materia prima del producto, de las partes compradas, de las partes de fabricación
externa, las horas hombre de la operación (costo laboral).
Se determina el itinerario de la comercialización y en base a ése se prosigue con el
diseño. El trabajo de llevar el control sobre esto es el control de diseño.  El
departamento de diseño desarrolla el diseño de tal manera que permita dar suficiente
tiempo para las preparaciones adelantadas y cumplir con las fechas de las preparaciones.

4. Diseño del producto
En cuanto a la apariencia, basándose en los planos de los dibujos se lleva a cabo el
diseño del producto de manera que se satisfagan las especificaciones establecidas.  En
caso de ser necesario, para poder analizar si es posible o no la fabricación del producto
con los procesos actuales, se celebra una junta de análisis en donde se reúnen los
departamentos de tecnología de la producción (departamento que lleva a cabo el
desarrollo, la instalación y el mantenimiento de la maquinaria y los equipos de la planta,
etc.), ingeniería de fabricación (es el departamento que pertenece a la producción y que
sirve de ventanilla a otros que dependen(pertenecen a) de él, es el responsable de los
lugares en donde se emplea la ingeniería y es el que se encarga de la elaboración de las
especificaciones para la fabricación), control de calidad, diseño, etc.
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5. Elaboración del prototipo
Al progresar el diseño y en la etapa en la que se termina el plano del diseño 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 televisión, que proyecte las imágenes
de forma normal y se escuche el sonido.  Sin embargo, en caso de que el herramental de
las piezas de  plásticos y de las láminas metálicas sea nuevo, se emplean partes hechas a
mano.  Pero su forma tendrá que ser igual a la del producto.

6. Celebración de la junta de fabricación
Se reúnen los encargados del departamento de fabricación, ingeniería de fabricación,
control de calidad, ingeniería de ventas (encargado del servicio posterior a la venta),
control de calidad, tecnología de producción y diseño con la muestra para analizar si es
posible la fabricación del producto.
Puntos del análisis:
• Si se puede realizar la operación con el tiempo y mano de obra determinados y no

hay lugares de difícil operación.
• Si se puede garantizar la calidad del diseño.
• Si es fácil de reparar cuando se llegue a averiar en el mercado.
• Cuando sea necesario modificar o comprar maquinaria o equipos, el departamento de

tecnología de producción se encargará de disponer de ellos para que estén a tiempo
para la producción.

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

7. Respuesta a los problemas y preparación adelantada
Se presentan los métodos de solución a los problemas presentados en la junta de
fabricación antes mencionada.
Se hace el pedido adelantado del herramental para el moldeo de plásticos de gran
tamaño, que necesita un largo tiempo para la fabricación (se emite el plano de diseño del
producto para poder comenzar la elaboración del herramental).  El periodo de
fabricación varía según lo que se fabrique, pero por lo general para herramentales de
gran tamaño se emplean tres meses.
Ruta de movilización de los planos: diseño → ingeniería de fabricación → compras →
departamento de fabricación de herramentales (dentro o fuera de la empresa).

8. Preparación de pedidos de partes y componentes
Con excepción de las partes pedidas previamente, se preparan las partes necesarias para
la elaboración 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
fabricación).
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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 caídas.

9. Prueba del herramental, fabricación del prototipo del producto, análisis 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
fabricación elabora varios productos empleando dichas partes.
En el departamento de diseño, se estudian nuevas partes.
Se analiza el producto elaborado de prueba.

10. Ejecución de las pruebas
Pruebas contra calor, frío, humedad: el producto se introduce en la cámara de prueba y
se hace funcionar.
Se llevan a cabo pruebas contra caídas, contra vibraciones, etc.
En caso de no  aprobar, se realizan modificaciones al diseño y se toman medidas.

11. Junta de análisis sobre calidad
Se reúnen los departamentos relacionados al producto que se probó, se presentan los
resultados del análisis de cada departamento, se muestran los puntos problemáticos 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 diseño.
Se agrupan los puntos que deben ser modificados del herramental y se da aviso al
departamento de fabricación de herramentales.

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

13. Preproducción (línea piloto)
Con el mismo método que el de la producción normal, se fabrican de 100 a 200 piezas.
Esta cantidad varía según el producto.
En ocasiones surgen problemas que no se habían encontrado en el producto de
prototipo.

14. Inicio de la producción
Se comienza con la producción en sí.  Es decir, se realiza la producción en serie y se
envían los productos al mercado.
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BN        CONTROL DE MOVIMIENTO DE MATERIALES

BNA01
Análisis del proceso de traslado y análisis de movilidad (mobility analysis)
del traslado

Este método tiene como objetivo mejorar el manejo del material en general y proporcionar la
información necesaria para el mejoramiento de la distribución (lay out) de la fábrica a través
de estudiar el traslado y el manejo de los materiales que tienen  relación con las actividades
de producción.

1. Análisis del proceso de traslado
Existe el análisis del proceso de traslado para describir en forma detallada el proceso de
manejo del material. Se utilizan los símbolos que a continuación se presentan, pero hay
ocasiones en  que se emplean los símbolos aplicados en la práctica, dependiendo de la
especialidad industrial.

Símbolos para el análisis del proceso de traslado
� Símbolos básicos

Indican la clasificación de las actividades de manejo del material y se traza la línea de
traslado para unir los símbolos,  que son fundamentales para el análisis del proceso de
traslado.

Símbolos básicos

Clasificación Símbolo Detalle del cambio Situación del material
Traslado Traslado del material
Manejo Carga y descarga del material móvil

Procesamiento ¡ Cambio físico y/o químico del material
Detención ∇ Detención del material estático

� Símbolos  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 símbolos básicos. Estos símbolos
permiten identificar la facilidad de traslado.

Clasificación Símbolo 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
mesa (tarima)

El material se encuentra en la 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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� Símbolo para la fuerza de movimiento
Se indica la clasificación de la fuerza de movimiento para trasladar, manejar o procesar
materiales, así como la necesidad de mano de obra para realizar la supervisión y la
operación al respecto.

Símbolo de la fuerza de
movimiento

Necesidad de la mano de obra Símbolo

Mano de obra (humana) necesario (nulo)
Se necesita  la operación. ―Fuerza de la maquinaria
No se necesita  la operación. =
Se necesita  la supervisión. \Fuerza de la gravedad
No se necesita  la supervisión. \\

� Línea del traslado
Es para unir los símbolos de análisis con el fin de  indicar el movimiento (vía de
traslado) del material, la persona y el transportador.

Objeto Línea Color
Material                                 Línea Negra
Persona                                 Línea punteada Roja
Medios de transporte                                 Línea punteada tipo cadena Azul

� Símbolos adicionales
Se puede emplear los símbolos creados por cada persona, cuando exista la necesidad
de puntualizar la indicación o la explicación en particular. En este caso se debe
clarificar el significado de los símbolos creados.

Denominación Clasificación Explicación Símbolo
CargaSímbolo para la

operación Descarga

Se clasifica si el material sea cargado o
descargado durante el manejo.

Carro motrizSímbolo para el
tipo de carro Carro no

motriz

Se utiliza para clasificar  si el carro utilizado es
motriz o no.

Eliminación Se indica la eliminación de la operación
correspondiente al símbolo

×

Simultáneo Se indica que los símbolos agrupados con éste
serán ejecutados en forma simultánea.

 o 

Símbolo para la
explicación

Nulo Se indica que no existe a lo que corresponde a esa
línea de traslado.

－nulo－

  
Dos tipos del análisis del proceso de traslado
� Análisis del proceso de traslado tipo línea recta
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Se describe el proceso de flujo de materiales, utilizando  símbolos del análisis como en
el caso de análisis del proceso de productos y posteriormente se unen dichos símbolos
con línea de traslado.  De acuerdo con la necesidad se describe el tiempo necesario y la
distancia en el lado izquierdo del símbolo, así 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
problemáticos a través del registro cuantitativo del traslado, pero se toma más tiempo
en el análisis y el resumen en comparación con el análisis del proceso de traslado con
el uso del dibujo de distribución.

� Análisis del proceso de traslado con el uso del dibujo de distribución
En base al análisis del proceso de traslado tipo línea recta, se traza la vía de traslado en
el dibujo de lay out real del piso de producción. Este método permite reconocer a la
vista el flujo y la distancia del traslado, por lo que es fácil de identificar los defectos en
la lay out además de que es efectiva para analizar el mejoramiento sobre el traslado.

Ejemplo del uso de los símbolos para el análisis del proceso de traslado

Clasificación Símbolo Explicación Símbolo Explicación
Se coloca el material en
forma suelta en el piso.

Se coloca el material en
caja.

Uso del símbolo  de
banco

Se traslada el material en
carro.

Se fluye el material por
tobogán.

Traslado por el operador Manejo con la fuerza de
maquinaria

Uso del símbolo de la
fuerza de movimiento

Procesamiento automático Traslado por la gravedad
(con operador)

Uso de la línea de
traslado

― ― El material está puesto en
carro. ―nulo―

Traslado sin material

Uso del símbolo
adicional ― ―

El operador carga el
material en el carro parado.

Se carga el material en
carro y ｄ ｄ se le va
empujando.
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Ejemplo del análisis del proceso de traslado tipo línea recta

 al fresador

                fresador
0.1H

espera para el maquinado
1 H

10 veces (fresador 1)

2H ○ fresado

lugar en que se hizo 10 veces fresado (piso)

0.1 H

0.1H

20 m

Ejemplo del análisis del proceso de traslado con el uso del dibujo de distribución

                                                    
                                                                                        
                                                                                
                                                                                  espera para el traslado
                                            espera para el maquinado
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2. Análisis de la movilidad del traslado
En realidad el traslado no es una cuestión 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 próximo traslado. Se le denomina a la facilidad de traslado de
material colocado como “movilidad”. La movilidad se clasifica en cinco niveles y el
método  que se utiliza el índice de movilidad para analizar el traslado  se conoce como el
análisis de la movilidad del traslado. Dicho índice significa el número de trabajos
eliminados del material colocado dentro de los cuatro trabajos  para el traslado.

Mientras más pequeño  sea el número de trabajos,  es mejor y esto significa el índice de
movilidad mayor.

Indice de movilidad

Tipo de trabajo

Situación Detalle del trabajo
A

gr
up

a
r

In
co

rp
or

a
r Le

va
n

ta
r

Ll
ev

a
r ín

di
ce

 d
e

m
ov

ili
da

d

El material está colocado en
forma suelta en piso

agruparèincorporarèlevantarè
llevar

¢ ¢ ¢ ¢ 0

El material está colocado en
un recipiente o está
agrupado.

incorporarèlevantarèllevar
(previamente agrupado)

x ¢ ¢ ¢ 1

El material está colocado en
una tarima o charola

levantarèllevar
(previamente incorporado)

x x ¢ ¢ 2

El material está en carro empujar (no es necesario levantar) x x x ¢ 3
El material está en la banda
transportadora que mueve.

No es necesario. (se mueve solo) x x x x 4
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Ejemplo del diagrama del análisis de la movilidad (mobility analysis) del traslado

                   A      B      C     D      E        F       G      H       I         J
     
   
      4

                             
      3

      2

      1

      0
                    

                           1          2            3         4           5            6           7          8            9        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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(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 inyección (30 a 60 min), este tiempo es
muy grande.
2)Antes de planear reducción de tiempo de cambio de molde hay que analizar el tiempo
actual. Se preparó un formato y se les explicó, se les dejó copia del mismo. Cada  línea
horizontal está dividida en segmentos de 5 minutos y cubre hasta 5 horas. Lalínea vertical
comprende las operaciones y tiempos de espera. Hay que explicar a detalle cada operación y
tiempo que usaron (para esto se usa otro formato, que también se explicó y también se les
dejó copia). Un observador anota en esos formatos y luego lo ahí anotado se usará para ver
cómo reducir los tiempos de cambio de molde.

(BPD12-EA)
Hacen de 3-5 cambios de moldes por día (24 horas) y 120 cambios de molde al mes. Se
requieren dos personas para cambio de molde en máquina grande (1,000 Ton) y 4 horas. Se
requiere una persona para cambio de molde en máquina chica (700 Ton) y  2.5 horas. El
cambio de molde lo hace un técnico especializado (llamado ajustador)

(BPD13-EA)
 Para hacer análisis de tiempo actual de cambio de molde, se les proporcionará un formato
(que elaborará el Sr. Fukaya). JEPP tomará tiempos de esos cambios de moldes

(BPD13-PR)
Estuvimos tomando el tiempo de cambio de molde , durante 5 horas y media, que se realizó
en la máquina JOMAR 15. También anotamos las actividades en detalle llevadas a cabo al
efectuar este cambio. Estos tiempos y actividades los registramos en los formatos
elaborados por el Sr. Fukaya

(BPD14-EA)
El estándar 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, depende del  pigmento.
Ya pigmentado el material, el cambio toma 45 minutos, más el tiempo para hacer la purga

(BPD16-EA)
Se les indicó que en el cambio de moldes, hagan actividades en paralelo. Hagan un  carrito  y
tengan las herramientas junto a la máquina, puestas en ese carrito

(BPD17-PR) MX
P. ¿ Qué hay que hacer para reducir el tiempo de la actividad que más tiempo se llevó
(arranque de máquina hasta obtener producto bueno) ?
R.   Una recomendación preliminar sería, la de dar mantenimiento a los moldes, antes  de
instalarlos en la máquina.
Se les entregó el reporte de “Recomendaciones de mejora en el cambio de moldes para la
máquina JOMAR 15”. Se les comentó que una primera cosa a hacer, es pensaren separar el
trabajo interno del externo. El trabajo interno es el que se hace con lamáquina parada. El
externo es el que se hace con la máquina produciendo. Luego de cada uno de estos dos tipos
de trabajo, analizar cómo reducir sus tiempos

(BPD18-PR)
Si es posible hay que tener conexiones estándar de mangueras en todas las máquinas. En
cuanto a los moldes, hay que clasificarlos por tiempo de utilización. El molde que se usa
mucho, se utlizará como modelo para establecer estándar

(BPD19-PR)
En la observación que se hizo del cambio de molde, se encontró que desde que se paró la
máquina hasta que salió producto bueno, se utilizaron 5 horas con 33 minutos.  Ahora hay
que poner un objetivo de tiempo de cambio de molde. El Ing. Jorge Elizondo, dice que una
hora. Entonces hay que hacer un plan para lograr esto, ya que ahorita se tardan 330 minutos
y para sólo tardarse 60 minutos, es bastante difícil.  Se trabajó en un plan con ellos y se llegó
a la siguiente propuesta de  reducción 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-calentar el molde de
inyección y refrigerar rápìdo el molde de inyección que se va a quitar , también se requiere
poner y quitar mangueras en un sólo toque. Tomar contramedidas para que no se tapen las
mangueras de los moldes. Necesitan 4 carritos para transportar moldes, ayudar para
quitarlos y para ponerlos. Toma contramedida para mejorar la calidad del agua que se usa en
la planta. Verificar antes de montar el molde de soplado, que las mangueras de aire no estén
tapadas. Anotar todas las operaciones que se van a hacer, en una lista de verificación y hacer
estándar 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
máquina. Tienen que considerar dos cosas: Consulten a los encargados del del cambio de
moldes, para obtener algunas sugerencias de partes de ellos de como reducir el tiempo de
cambio de moldes y hacer un experimento con una de las actividades (operaciones) del
cambio de moldes. También se recomendó que, se analice cuánta ganancia obtendrán, si se
realiza el cambio de moldes en una hora

(BPD22-PR)
Si el porcentaje de eficiencia de planta es de 75%, entonces estas reducciones de tiempo de
cambio de molde les pueden dar ventajas. Si pueden reducir el porcentaje de rechazos
también tendrían ventaja

(BPD23-EA)
Para rescatar algo, les pedimos que si tenían un procedimiento escrito de cambio de molde,
nos dijeran cuánto tiempo se llevaban según ese procedimiento en hacer el cambio de molde.
El Sr. Luis A. Reyna, aunque con muchas interrupciones, nos  proporcionó los datos,
resultando que según la estimación teórica que él hizo de cada punto del procedimiento, se
llevaría un total de 2 horas aprox., ese cambio. Siendo las operaciones relacionadas con
poner y quitar grapas, las que se llevan más tiempo: 15 minutos cada una. Son tres. Por lo
que para esas operaciones de poner y quitar grapas, en estos momentos ellos requieren 45
minutos aprox. en total

(BPD24-EA)
El estándar de planta dice que después de bajar un molde deben colocar el otro, pero no lo
hacen así y entonces la máquina está sin trabajar durante ese tiempo que el molde no es
colocado en la máquina
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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 luego vayan quitando personas. Escoger tres tipos de moldes y ver cuánto tiempo
pueden reducir

(BPD26-FOR)
Se entregó a la empresa el formato y se explicó como usarlo, para que la misma realice el
análisis de la situación del cambio de los moldes.

(BPD27-IPA)
La empresa indicó que no se tiene una metodología suficientemente organizada para realizar
el cambio de molde por lo que se incluirá como un nuevo tema.
El experto entregó los formatos para hacer el estudio del tiempo de cambio de molde e
indicó que el CIQA apoyará este trabajo en las próximas visitas.
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(BPE11-FOR)
Sobre la recomendación para que Formec pueda hacer reparaciones a moldes de uno de sus
clientes se recomendó insistir al respecto. Esta petición debió 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 más trámites, ya que no se trata de una reparación formal.
Algunas compañías 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 indicó que cada 1500-2000 piezas se hace el
cambio de color, esto es cada 2-3 días. 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
recomendó que se haga una programación 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 producción de un mismo color, procurando hacer menos cambios
para tener menos pérdida. La programación se puede hacer por semana.

Un lote del producto “Parrilla Frontal de Aire Acondicionado” es de 1500 piezas y este
producto es de 4 colores diferentes, además 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 producción. Este
análisis es del nivel de la administración de la empresa, por lo que hay que tomar en
consideración el balance del espacio para almacenarlos  y la pérdida de materiales por el
cambio de color.

(BPF12-PRA)
El experto recomendó que es importante revisar el claro entre barril y husillo para que tenga
la separación adecuada. También se dijo que si está dañada la superficie del husillo es mas
difícil el cambio de color.
Si hay un claro grande entre el husillo y el barril, o el barril está rayado, se queda el
pigmento atrapado y se tarda más tiempo en el cambio de color. A veces en la raya se queda
el pigmento y no se quita fácilmente, obligando a desmontar el husillo para hacer la limpieza.

(BPH11-EA)
a) Han especializado a su personal que tiene que ver  con cambios de molde, en dos líneas:
ajustadores y montadores. Los ajustadores revisan el trabajo de los montadores y ponen las
condiciones de la máquina y la entregan trabajando, a  los operadores. Los montadores
hacen el cambio de molde y de otros  accesorios (tolva, calentadores)

blanco

gris

negro

blanco

gris

negro

Fecha programada de cambio de color

blanco
reprogramar

color
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  b)   Están empezando a hacer los cambios de molde en una forma programada   Haciendo
cambios de molde consecutivamente, de acuerdo a como están colocadas las máquinas.
Esto está asociado al movimiento que ahora quieren hacer de la grúa viajera. Esta
programación la quieren llevar a cabo sólo en los turnos de la mañana 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 hacían cambios de moldes, a los turnos de la mañana y de la tarde.
c) Los ajustadores y los montadores están ahora dedicados a una máquina hasta que la dejan
trabajando bien. No se van a otra máquina, si no han terminado en la que están.
d) Los registros que llevan de estas actividades de los ajustadores y montadores en sus
reportes de utilización de máquinas, los concentran en lo que llaman tiempo muerto por
máquina. Esto lo comparan semestralmente. Ellos consideran que con esto que están
haciendo (lo descrito en los incisos a, b y c)  tendrán menos tiempos muertos cada vez,
comparado semestre a semestre. Por otro lado, también piensan que estas mejoras que ellos
están haciendo, las podrán 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 Producción, que es el
que nos hizo todos los comentarios que aquí se han transcrito.
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Etiquetas para control de moldes

Revisión del molde de un filtro automotriz para solución de problemas
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BQ     CONTROL DE INVENTARIOS

(BQA01)
Véase  siguiente hoja.
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(BQA11-IPA)
Se encontraron inventarios dormidos de botella de 10 lt. en el almacén del segundo piso.
(tienen un año guardados). Son aprox. 5000 piezas, se dijo que se les quitará  la etiqueta
para tratar de venderlas a otro cliente. Se recomendó que esto se haga a la brevedad. Al
respecto se recomendó que la producción se  arranque con los pedidos y no se fabrique mas
de lo necesario, para evitar luego quedarse con excedentes de producto. La empresa
comentó que la producción se arranca generalmente al momento de fijarse los pedidos, sin
embargo,  hay algunos pedidos que  siempre se tienen en fabricación.

(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 comentó que las cajas de producto (cajas para refresco)
se pueden  entregar en cualquier momento, ya  que la programación de entrega es abierta.

(BQA12-PR)
P. Tienen un mínimo y un máximo de almacén en botellas (1 mes mínimo y  de 2 a 3
máximo). 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 producción y
ventas juntos, a  principios de mes, donde estén todos los altos directivos. En siguiente visita
se explicará 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
recomendó 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 lugar . Asimismo, es necesario tomar la
acción ya sobre inventarios  muertos, ya sea venderlos o molerlos para darles un
aprovechamiento.  Aparentemente respecto a materia prima no hay problema de inventario.
Se observó en el segundo piso del almacén  que se tienen áreas numeradas en el piso. Se
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comentó que esto era buena idea  ya que permite un mejor  control de los materiales
almacenados.

(BQA15-FIN)
Que Control de Calidad lleve registros de la variación de peso máximo y mínimo de los
productos. Las piezas con rebaba generalmente salen más pesadas.

(BQA15-PE)
Se recomendó pesar el material que se alimenta a la máquina, 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 producción sobre pedido,  tienen en inventario programado, el doble de la venta
programada. Hay que hacer en una hora el cambio de molde y reducir en 15 días el
inventario y planear que podría hacer con ese dinero de 15 días de inventario que lo podría
usar en otra cosa que requiera la compañía. A fin de año bajan las ventas, controlar por mes.

(BQA17-PR)
Tiene menos inventario programado para botella  de clave 08C24HW, comparando con
ventas programadas. Está muy bien balanceado entre inventario programado y ventas
programadas. Tienen menos espacio para poner esas cajas, por eso están programando hacer
menos inventario. Usar este pensamiento para ese inventario. Así lo hace Toyota (no recibe
producto ni antes, ni después). En Toyota un cambio de molde de una prensa de 2000 Ton
lo hacen en 5 minutos. Un molde para piezas de plástico, tiene que calentarse, es un poquito
diferente.

(BQA18-PIS)
1) Hay que ver resultado de inventario físico y hay que buscar una mejor manera de
reducirlo. Generalmente se debe levantar el inventario una vez al mes para saber el número
real de las piezas buenas, materias primas, material reciclado,  que están en la planta y en el
almacén. Este trabajo debe llevarse a cabo con las máquinas paradas para cada uno de los
artículos, 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 deberán establecer medidas
para reducir el volumen de inventario.
2) En paralelo para reducir rechazo, se recomendó 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. Está 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 que deshacerse del material
reciclado cuanto antes.

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

(BQB11-PIS)
1) Parar la compañía 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 físico no saben cuánto tienen dentro de la fábrica. Para saber todo hay que hacer
un inventario físico 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  día de
descanso, por ejemplo a principios de este mes de noviembre.

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

(BQB13-FOR)
Hay mucho inventario de productos. Es necesario reducirlo. Se sugirió que la empresa haga
un inventario físico a finales del mes. Asi mismo,  se recomendó revisar los formatos de
registro; y procurar que estén mejor establecidos. El asesor comentó  que es necesario
verificar el inventario actual y determinar si coincide con los registros.  En respuesta a  esta
sugerencia  la empresa indicó que se encargarán de hacer el inventario.  Para que este
inventario sea mejor aprovechado se recomendó que el director participe y verifique  si  hay
o no coincidencias con lo registrado.

(BQB14-FOR)
Se revisó la información del inventario físico de producto terminado y se verificó que el dato
coincidió exactamente con el registro de libros.
El experto explicó 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 podrán detectar errores en el manejo de la información y decidir la
implantación de las mejoras correspondientes.
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(BQB15-PE)
Se  hicieron aclaraciones  sobre el concepto de  control de inventarios y su importancia y
relación con el control de producción.

CONCEPTO GENERAL

             ENTRADAS          PLANTA             VENTAS
          
                      ❶❶❶❶                                                    ❷❷❷❷

                                          ❶❶❶❶ -   ❷❷❷❷  =  INVENTARIO
Este mismo concepto es aplicable subdividiendo la empresa en diferentes secciones. Por
ejemplo : Compras ➡ Fabricación ➡ Ventas
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(BQC11-PIS)
1) Todas las mañanas hacen inventario de materia prima. Quieren controlar entradas y
salidas. Y saber cómo utilizan la materia prima en la producción. Tienen formato de
inventario de materia prima. No tienen datos de inventario de material molido
2) P. Esta empresa tiene mucho material de reciclado, ¿ cómo controlarlo?
R.   El hacer inventario diario es muy difícil, por el flujo complejo de cada día, 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 físco por mes, parando
la fábrica. Entonces podrán 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 producción. Exportan las botellas. Necesitan 6 días 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 más 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 elaborará un formato en el que se registren el volumen de pedidos meta
para los próximos 3 meses, volumen de pedidos confirmados, monto de inventario físico,
inventario programado. Las cifras de este registro deben ser determinadas en la reunión
mensual de la producción y cada persona responsable tiene que hacer esfuerzos para cumplir
con el programa acordado.

(BQE11-FIN)
En las cajas donde ponen el producto terminado están  pegando un papel y anotando la
cantidad que contiene. Pero esta anotación no se puede ver y luego la persona que anotó 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 cuánto 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 podrá entregar al cliente más rápido. En cambio, si se tiene inventario en la planta
en México, se tarda 6 días más.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 difícil que conicida el inventario real de la planta. Por eso se recomendó
hacer un inventario real mensual. Si la diferencia que se encuentre es muy grande respecto al
inventario calculado, se deberá 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 número de máquina, las salidas y entradas de cajas y el inventario.  Si se
registra en forma debida, se entiende fácil y rápidamente el inventario del momento.
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Control de inventarios

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 señalen las
cantidades de las materias primas y sus productos, o cual es en sí 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
que otras personas relacionadas dentro de la compañía también lo sepan. Por ej. Para un
encargado de ventas  sería útil conocer las existencias de un producto  con el fin de informar
a sus clientes la disponibilidad de los mismos. Otra razón es que los inventarios deben
controlarse de manera visible para identificar y eliminar lo  que no se requiere. Como ya se
comentó, cuando un solo trabajador se encarga del control de inventarios, podría darse el
caso que por falta de seguimiento de otros encargados de la empresa, éste tenga 10 años
guardando productos innecesarios.    Por esto es importante que también otras personas
conozcan lo que se almacena.
      

(BRC11-IPA)
Se recomendó colocar etiquetas en los empaques de los materiales para que estén bien
identificados. En el almacén están en el mismo lugar las materias primas y los productos
terminados, así es difícil ver lo que hay. Los materiales deben  separarse según el tipo de
inventario.
Hay que indicar el nombre, número y monto real del producto almacenado y esta indicación
del inventario debe ser tan clara y fácil 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
fácil y rápidamente el volúmen actual del material, lo cual permite evaluar si hay suficiente
materia prima en caso de recibir los pedidos.
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Control visual de muestras de productos y materiales
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BS      CONTROL DEL TRABAJO
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BSA09
Análisis del Trabajo de Cuadrilla

1. ¿Qué es el análisis del trabajo de cuadrilla?

Lo que es comunmente llevado a cabo estos días por hombres y máquinas en una
variedad de combinaciones diferentes. Tales combinaciones van mucho más allá de la
combinación un hombre-una máquina y frecuentemente son combinaciones de gran
número de operadores y similarmente de gran número de máquinas.

Este tipo de operación combinada se encuentra no sólamente en las plantas de
producción sino también en oficinas y en sitios al aire libre. También es común en otras
áreas tales como el trabajo de transportación y el hospitalario.

“Trabajo de cuadrilla” es el término usado para describir este tipo de operación
combinada.

 El proceso por el cual las relaciones entre la estructura de la cuadrilla son supeditadas
al análisis relacionado-con-el tiempo y remplazadas por métodos de trabajo más
efectivos, con el propósito final de mejorar la eficiencia, se llama análisis del trabajo de
cuadrilla. Se puede usar en este proceso, una gráfica de análisis del trabajo de cuadrilla.
Que permite usarla para un rango amplio de combinaciones.

2. Situaciones convenientes para la aplicación del análisis del trabajo de
cuadrilla.

 El estudio de la aplicación de las técnicas de Ingeniería Industrial indicaron que el
análisis del trabajo de cuadrilla es aplicado más comúnmente por las compañías
japonesas a:

1) reducir requerimientos de mano de obra
2) mejorar la eficiencia de la mano de obra
3) establecer operaciones estándar
4) identificar y eliminar el desperdicio
5) diseño de procesos
6) mejorar el trabajo de cambio de corrida (set-up)
7) cortar costos

 Algunos de estos objetivos pueden parecer muy similares en su naturaleza, pero las
diferencias en el énfasis vienen a ser más claras cuando las características individuales y
los objetivos de las compañías que los enlistan se toman en cuenta. También
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encontramos de ese estudio que esta técnica se usa más comúnmente como la quinta
herramienta analítica, después del análisis del proceso del operador, análisis del proceso
del producto, muestreo del trabajo y estudio del tiempo usando cronómetro.

En general, las situaciones en las cuales se aplica el análisis del trabajo de cuadrilla
corresponden a los indicados por los resultados del análisis descritos arriba. Más
específicamente, el análisis del trabajo de cuadrilla se usa para:

1) Reducir los paros de máquina y aumentar las tasas de operación
La mejora de las tasas de operación de las máquinas en turno permite la reducción
de los tiempos de ciclo y la utilización 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 operación 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 número de máquinas bajo el control de un operador.

3) Clarificar la situación de trabajo de cada operador para el propósito de optimizar los
esfuerzos de trabajo conjunto
Esto también incluye la determinación del número de operadores necesarios y el
mejoramiento de las características relacionadas con la seguridad y la calidad.

3. Tipos y objetivos del análisis del trabajo de cuadrilla

Hay cinco acercamientos principales a las formas en las cuales los operadores y las
máquinas se combinan. El trabajo que involucra esfuerzos conjuntos de más de un
operador se llama trabajo de grupo.

1) Un operador - una máquina
2) Un operador - varias máquinas
3) Varios operadores - una máquina
4) Varios operadores - varias máquinas
5) Operador - operador (trabajo de grupo)

Normalmente los socios en estas combinaciones se afectan o se influencian mutuamente.
La gráfica de análisis del trabajo de cuadrilla se usa para mapear las relaciones varias en
el transcurso del tiempo.
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Figura 1: Símbolos de la gráfica de análisis del trabajo de cuadrilla
Operadores Máquinas

Símbolo Nombre de la
operación

Descripción Símbolo Nombre de la
operación

Descripción

Solitario

Trabajo que no
involucra al
operador en
interacción con
ninguna otra
máquina u
operador y es, por
tanto, libre con
respecto al tiempo

Automático

Trabajo mecánico
que es llevado a
cabo por la
máquina sin la
intervención por
parte del operador

Cuadrilla

Trabajo en el cual
el operador
trabaja junto con
una máquina y/o
otro operador  y
en el cual uno
condiciona el
tiempo del otro

Controlada

Trabajo en el cual
el tiempo de la
contribución
mecánica es
condicionado por
la actividad del
operador, tal
como, en un
cambio de
prodcuto,
adecuación,
remoción,
operación manual
y similares

Espera

Espera que se
necesita por el
hecho de que una
máquina u otro
operador no han
completado su
propia parte de la
operación

Paro

Paro de máquina
o máquina ociosa
debido a que el
operador está
involucrado en
otra operación

El tipo de gráfica de análisis del trabajo de cuadrilla usado para analizar la relación entre
operadores y máquinas se llama generalmente gráfica operador- máquina (esta es
también conocida como gráfica hombre - máquina); para un grupo de trabajo, es la
gráfica de análisis del trabajo de grupo.

Las divisiones normales de trabajo para propósitos analíticos son “trabajo solitario”,
“trabajo de cuadrilla” y “espera” para operadores, y “operación automática”, “operación
controlada” y “paro” para máquinas. La Figura 1 ilustra la naturaleza y significado de
los símbolos de la gráfica del análisis del trabajo de cuadrilla.
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4. La práctica del análisis del trabajo de cuadrilla

El análisis del trabajo de cuadrilla comienza con análisis separados del contenido
operacional y tiempo de operación requerido de los objetivos (blancos) individuales de
operadores y máquinas. Los tipos de técnicas analíticas usadas en esta etapa van desde
el uso del cronómetro y observación visual hasta los videos y materiales que contienen
tiempos estándar.

Describiremos los aspectos básicos prácticos del análisis operador - máquina y del
análisis del trabajo de grupo.

(1) Análisis operador - máquina

El análisis operador - máquina se usa no solamente en el análisis de la actividad de
producción, sino también en el análisis del CAD, procesadores de palabra y sistemas
computacionales interactivos. Es aplicable a casos que involucran un operador - una
máquina, un operador - varias máquinas y varios operadores - varias máquinas. En cada
uno de ellos el método analítico es casi el mismo.

El proceso básico de cuatro pasos se describe abajo.

Paso 1: Decidir sobre metas y objetivos (blancos)
1) Los objetivos típicos pueden ser:

• mejorar las tasas de operación en operaciones propensas a altas tasas de paros de
máquinas y esperas

• examinar la posibilidad de incrementar el número de máquinas en el piso de
trabajo

2) Clarificar el objetivo (blanco) de operación. 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 operación. Puede ser necesario en  este punto montar un estudio
preliminar, y es útil a menudo hacer uso de los símbolos de análisis 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 básicas 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 análisis exacto.

Paso 2: Determinar el tiempo y los métodos
1) Este paso es más o menos idéntico en contenido al paso similar en el análisis de

procesos
2) Hacer las preparaciones siguientes.
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• Es mejor, normalmente, usar la hoja de análisis de procesos o una hoja de lectura
continua, durante el curso de la observación, y cotejar los datos registrados y
completar el diagrama de análisis del trabajo de cuadrilla cuando todas las
observaciones se hayan completado.

• Otros requerimientos incluyen una tabla de clip, un cronómetro y un dibujo del
layout. Se usa comúnmente equipo de video .

Paso 3: Llevar a cabo el programa de observación
1) Primero, analizar y registrar cada elemento del objetivo (blanco) de observación en la

secuencia natural de la operación. Es posible, normalmente, observar más de un
objetivo (blanco) a la vez - si hay más de un objetivo (blanco) de observación, se
necesitará más de un observador. Las observaciones simultáneas de objetivos
(blancos) múltiples pueden a veces ser posibles de hacer, usando equipo de video.

2) Los observadores deben arrancar sus cronómetros al mismo tiempo cuando lleven a
cabo sus observaciones.

3) Una vez que la secuencia de operación de un operador ha sido registrada, enseguida
debe ser analizada y registrada en el mismo orden, la operación de la máquina. Es
importante tener un “agarre” claro de la relación entre los dos. Lo mismo aplica
cuando hay más de una máquina bajo observación.

4) Cuando las relaciones han sido registradas, entonces el tiempo requerido de
operación debe ser encontrado (medido).

5) La situación 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 operación puede ser observada sólamente una vez cada hora, o si el
tiempo de ciclo se extiende sobre una mitad de día o más, alguna clase de arreglo se
tendrá que hacer, para llevar a cabo los pasos del 1 al 3 al mismo tiempo, aunque
esto pueda signnificar sacrificar una poca de precisión.

Paso 4: Cotejar los resultados
1) Estar seguro, cuando sea posible, de cotejar los resultados de la observación en el

diagrama de análisis del trabajo de cuadrilla en el mismo día
2) El trabajo de cotejar debe ser llevado a cabo usando los símbolos ilustrados en la

Figura 1. La Figura 2 provee un ejemplo típico de un análisis operador - máquina
3) Registrar las condiciones de la observación
4) Cotejar el tiempo, operaciones y otros detalles necesarios

(2) Análisis de trabajo de grupo

El análisis 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 típico de trabajo de grupo podría 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 análisis de este tipo de trabajo de grupo operador - operador
es muy parecido al del análisis de operaciones operador - máquina. Hay, sin embargo,
algunas diferencias menores que se describen abajo.

Paso 1: Decidir sobre metas y objetivos (blancos)
1) Los objetivos típicos podrían incluir:

• investigación del balance entre la experiencia del operador y el volumen de trabajo
• reducciones en el número de operadores

2) De otra forma, lo mismo que para el análisis de operador - máquina descrito en la
sección (1).

Paso 2. Determinar el tiempo y los métodos
Lo mismo que para la sección (1) arriba descrita.
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Figura 2: Análisis operador - máquina

Segundos     Operador                                     Segundos      Máquina cortadora

Paso 3: Carry out the observation program
1) Esta parte del procedimiento es también muy parecida a lo descrito en la sección (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 -
máquina. También tiende a haber menos repetición, y la secuencia de operaciones es
más propensa al cambio. Esto hace que el cronometraje de las operaciones sea más
difícil de alguna forma y los arreglos del tipo descritos en 2) abajo pueden ser
necesarios.

Sacar la pieza de trabajo Controlada

Medir la pieza de trabajo

 Parada

6

9

15

30

6

24

 Limpiando la máquina

Bajo el control
del operador

 27

 12

 Biselando manualmente
los materiales y
colocándolos en la caja de
materiales

 Material acomodado y
 máquina prendida

 15

30

Esperando Trabajando
automáticamente 33

 33

90
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2) Donde las operaciones objetivos (blancos) son particularmente complejas, puede ser
aconsejable incrementar el número de observadores y registrar las operaciones en
video.

3) La técnica de lectura instantánea 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 observación. 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 instantánea. Cuando hay más de un observador, es importante
cerciorarse con anticipación, de que la opinión entre ellos, es uniforme.

4) Exponer los resultados de la observación de acuerdo a la secuencia operacional y
encontrar (medir) los tiempos de operación correspondientes.

Paso 4: Cotejar los resultados
Los contenidos de este paso son idénticos a los descritos bajo el paso 4 en la sección (1)
arriba.

5. Preparación de propuestas de mejora

Las propuestas de mejora deberán ser preparadas sobre la base de la gráfica completa
de análisis del trabajo de cuadrilla, que representa un cotejo de los contenidos y la
situación de la operación de cada observación del objetivo (blanco). Las características
más importantes a hacer notar, son los periodos de espera y de paros de máquina. Hay
invariablemente algo que puede ser hecho para originar mejoras también en otras áreas.

Para los propósitos de las explicaciones siguientes, trataremos primero con el análisis
operador - máquina, y luego con el análisis del trabajo de grupo.

(1) Mejoras relacionadas con el operador - máquina

Un examen de la gráfica de análisis del trabajo de cuadrilla (Figura 2) ayuda a enfocar la
atención en los puntos siguientes.

1) La ocurrencia del tiempo de espera del operador
2) La ocurrencia del paro de máquina
3) La ocurrencia del tiempo de espera del operador y el paro de máquina al mismo

tiempo
4) La ocurrencia del trabajo del operador de la cuadrilla y el tiempo de la máquina

controlada al mismo tiempo
5) La ocurrencia simultánea de las situaciones de solitario y de trabajo automático

Estos problemas pueden ser abordados del modo siguiente:
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1) Cuando el operador está obligado a esperar:
• ¿Puede ser incrementada la velocidad de operación de la máquina?
• ¿Puede ser incrementado el número de máquinas en uso?
• ¿Hay algo más que el operador puede hacer?

2) Cuando la máquina está “parada”
• ¿Puede ser reducido el tiempo de trabajo del operador? (Mejorar el tiempo de

cambio de corrida, transporte, manejo, inspección, etc.)
• ¿Pueden ser mejorados los elementos de trabajo de la máquina controlada?

(Mejorar colocación, ajuste, sujeción, remoción, etc.)
• ¿Puede ser reducido el número de máquinas y usarse las sobrantes en algún otro

lado?

3) Cuando el tiempo de espera y el paro de máquina ocurren juntos
• La ocurrencia simultánea del tiempo de espera y del paro de máquina es

comparativamente rara en el análisis operador - máquina
• Si el tiempo de espera del operador y el paro de máquina 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 operación de máquina controlada ocurren juntos
• ¿Puede ser reducido el trabajo de cuadrilla y los elementos de la operación de la

maquina controlada? (Mejorar el tiempo de cambio de corrida, transporte,
manejo, inspección, funcionamiento más rápido o más lento, etc.)

• ¿Puede ser reducido el tiempo usado en el trabajo de cuadrilla y en los elementos
de operación de la máquina controlada, mejorando los materiales o la maquinaria
usada?

5) Cuando el trabajo solitario deloperador y las operaciones automáticas de la máquina
coinciden:
• Parece que hay poco que hacer aquí. Sin embargo, alguna reducción en el tiempo

total usado puede ser conseguida mediante la mejora de las operaciones
individuales en sí mismas. La mejora del trabajo del operador está relacionado a
las mejoras en otras áreas, tales como el layout y el movimiento. Para una
máquina, pueden ser logradas mejoras similares mediante el mejoramiento de la
tecnología de la máquina en sí misma.

Para propósitos de mejora, se debe hacer uso de las técnicas de mejora 5W1H y ECRS
descritas en la sección de análisis 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 análisis del trabajo operador - máquina.  Las áreas 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 atención 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.
• Aún cuando el tiempo de espera sea menor que el tiempo de ciclo, puede ser

posible hacer algo para cortar en cierta medida los requerimientos de mano de
obra. La cosa más importantes es estar seguro que se da la debida atención 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 operación de la mano de obra, puede ser posible
alternativamente reducir el requerimiento de tiempo operacional total, mediante la
recombinación de los elementos operacionales, por ejemplo, o mediante la mejora
del manejo de materiales, elementoa de movimiento, etc.

2) Cuando hay una tendencia indebida hacia la espera y la operación en solitario:
• ¿Puede ser reducida la cantidad de operadores mediante la recombinación de los

elementos operacionales, mejoramiento del manejo de materiales, o los elementos
de movimiento de las operaciones, etc., como en la sección previa?

• ¿Puede ser reducido el tiempo de operación total mediante la mejora en la
asignación del trabajo actual que tiende a sobre-enfatizar la operación en solitario?

Puede esperarse razonablemente, que el uso del análisis de procesos y otros métodos de
mejoramiento produzcan algún tipo de mejora a lo largo de las líneas discutidas arriba.

6. Mejora a través del análisis del trabajo de cuadrilla

Un ejemplo de análisis de pre-mejoramiento operador - máquina se muestra en la Figura
2. El ejemplo escogido es el de corte de una chaveta, como se hace en la compañía K.
aunque los 33 segundos de tiempo de espera identificados en la situación operacional de
pre-mejoramiento podrían ser tratados como tiempo de monitoreo, el hecho fue que el
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corte de la chaveta fue llevado a cabo automáticamente por la máquina cortadora de
chavetas, por lo que no se requiere monitoreo.

La compañía decidió permitir a los operadores usar su tiempo de espera para medir,
afilar y empacar los productos maquinados. aunque aún quedan nueve segundos de
tiempo de espera, la compañía sin embargo, ha tenido éxito al reducir significativamente
el tiempo de espera previo sin incurrir en costos.

Los resultados de un análisis operador - máquina llevado a cabo después de la mejora se
muestra en la Figura 3.

Figura 3   Análisis operador - máquina

Segundos       Operador                    Segundos     Máquina cortadora

Sacar la pieza de trabajo

 Limpiar la máquina

Colocar el material y
encender la máquina

Medir materiales

Afilamiento manual y
empaque de productos
terminados

Espera

Controlada

Funcionamiento
automático

   6

  12

  15

  9

15

9

 33

 33

  33

  66
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(BSB11-PRA)
La empresa explicó como se realiza el trabajo de revisión en cada máquina y el número de
personas asignadas. Ver figura. Se dijo que trabajan de 2 a 3 personas por máquina. Una
persona saca las piezas de la máquina, corta las venas, anota en el reporte de producción.
(A1   -A3).   Otra rebabea y limpia/ revisa, anota en la hoja de verificación (B1 -B3). Hay
además un supervisor -patrulla que atiende a varias máquinas y anota en el reporte de
producción (C). La empresa acordó que una sola persona (la que rebabea y limpia) es la que
llevará el registro de piezas rechazadas (B1  -B3).

(BSC11-PRA)
P) En PRASA tenemos un supervisor por turno  y controla 4 máquinas. ¿En Japón cómo
          se  está haciendo?
R) En el caso A.-Hay dos opciones: 1.-En Japón cuando no hay operador no se cambian las
condiciones de la  máquina y  2.-Con operador, éste puede hacer ajustes dentro de ciertos
límites.  En el caso B.-Cuatro personas controlan una cía. de 4 máquinas. Control de
calidad, materiales,  Control de computadora, y el jefe.  Se requiere de una política o de
instrucciones en caso de que ocurra algo anormal. Las personas se reunen para analizar lo
que hay que hacer. Se deben reemplazar las partes antes de que fallen.

(BSD11-PRA)
Respecto al control en las condiciones de operación de una máquina, el experto indicó que
los operarios sí pueden cambiar las condiciones de operación pero dentro de ciertos límites.
Si hay rechazos es mejor que se pare la máquina. Si en la noche se presentan problemas es
mejor que se pare la producción y corregir en el día, 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 día.

(BSE11-IG)
P. ¿Qué es lo que específicamente él (el Director General), le debe pedir al operario que
llene en un formato?

Máq.
  1

Máq.
  2

Máq.
  3

          Supervisor C

A1

B1

A2

B2

A3

B3
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R.  Este requerimiento es diferente para cada empresa, pero en el caso de Inds. Gesta, ellos
requieren por el momento, más detalle, por lo que, se le debe pedir  al operario (o al que
definan) lo siguiente:
             a) Cuánta Materia Prima puso en cada máquina (en kgs)
             b) Cuánta producción de artículos buenos salió en cada máquina  (en piezas)
             c) Cuánta producción de artículos rechazados salió en cada máquina (en piezas)
             d) Cuánta producción de artículos rechazados se fue a scrap y cuánta a reciclar
                  (en kgs)

(BSE12-FIN)
Para el producto conocido como ANAQUEL 13”,  se recomienda usar pinzas calientes  para
quitar las venas de ese producto, ya que el porciento de defecto de quebrado es de 4 %

(BSE13-EA)
Les dejamos una herramientas (espátulas), 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 podían probar.
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Oportunidad para realizar mejoras mediante estudios de control del trabajo
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BT     FORMAS DE PRODUCCIÓN

(BTA11-PR)
Tienen producto pequeño que está siendo producido por pedido. El pedido se los hacen
todos los viernes y se entregan lotes cada día. Su tiempo de entrega es de 3 días.  El tiempo
de entrega del material para hacer estos productos es de 3 días. El tiempo de entrega del
pigmento es de 15 a 20 días. Ese producto pequeño se mueve todos los días, por lo que en
estos productos no se necesita reducir el  inventario

(BTB11-PR)
La producción de botella es en base a una estimación. 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.
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Formas de producción
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BU     ESTUCHE PARA ACCESORIO PERSONAL

(BUA11-PE)
La empresa está fabricando sus propias cajas de cartón, utilizando plantillas para cada
tamaño y una sierra de corte. Esta es una buena manera de ahorrar dinero y espacio,
reduciendo el inventario de cajas.Ellos adquieren láminas de cartón y con base en las
plantillas van dando forma a la caja.

(BUA12-PE)
En la entrada de la planta se encontró  almacenada  una caja de cartón muy llena,   con una
cantidad de producto frisbee que se lleva a rebabeo externo, esta caja tenía  exceso de
producto y además estaba rota. Es  necesario hacer la reposición de las cajas dañadas  y
utilizar material de fabricación mas resistente, si esta se va a a estar usando para  transportar
el producto a rebabeo externo.

(BUA13-FIN)
Están usando las cajas en las que reciben materia prima (resina), para embarcar el producto
terminado. Estas cajas no ayudan a una buena presentación de ese producto terminado. Ya
que no son del tamaño adecuado para contener los productos terminados y además 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 y las  cajas no son del mismo tamaño

(BUA14-PR)
En Los Angeles es pequeña la cantidad de cajas dañadas, que pueden ser causa de un
rechazo de un cliente. Si piensan reforzar las cajas, van a necesitar gastar dinero.Se les
recomendó sólo cambiar las cajas dañadas. 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 cartón aplastadas, las cuales contienen producto terminado, esto
puede dar una mala imágen al entregar al cliente. Se recomedó no poner cajas encimadas de
tal manera que se rebase la resistencia de las mismas. Es decir, no exceder  su límite de
resistencia.
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BV     ENSAMBLE DE PRODUCTOS

(BVA11-PE)
La empresa para asegurar trabajo esta produciendo partes/componentes, haciendo impresión
y ensamblando un producto llamado exhibidor.

(BVA12-PE)
Se realizó un análisis  del formato de producción de exhibidores y se dejó como tarea
aclarar bien las etapas o procesos de cada componente de ensamble. Se dijo que debía
hacerse el análisis 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.:

Se puede hacer un cuadro para llevar el control de cada operación, anotando lo programado
y lo realizado, por ej:
             
        

(BVA13-FIN)
Están usando “chupones” de PVC en los anaqueles de SAN.  Esto se dijo no es una buena
combinación, ya que el DOP va a atacar al SAN y el producto (el anaquel), se va a agrietar

PLACA M.P.

   A1
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en esos lugares donde están los chupones, donde también hay esfuerzos residuales.  Se les
recomendó no usar esa combinación de materiales, pero como así se los manda el cliente,
ellos platicarán con su cliente para plantearle esta situación
A medida que pase el tiempo el recipiente de dicha combinación (SAN) va a volverse suave,
por lo tanto es necesario analizar bien la selección del material así como la estructura del
producto.

(BVA14-PE)
Cuando el producto es inyectado no es compleja la codificación. En los casos de ensamble el
gran número de componentes hace complicacda la codificación. Se establecieron
recomendaciones para el desarrollo del sistema de codificación. Se recomendó establecer un
código compuesto de dos  campos: Uno para el cliente/producto y , otro para el proceso.

CÓDIGO PARA CONTROL

                                         
                                  para piezas   para proceso

 Se les comento  que el usar más de 8 dígitos puede dificultar  recordar el código por lo que
es recomendable usar de 5-8 dígitos para el código de producto y de 4-2 para el caso de
proceso.  Se les recomendó pensar hacia el futuro para  establecer el sistema de codificación.
Cambiarlo es muy difícil  una vez implantado.

(BVA15-IG)
• Proceso de ensamble de Impresora de Tarjetas
Hemos indicado los siguientes puntos, dándoles las siguientes orientaciones:
1. Se procedían a quitar las rebabas o “flash”  de los productos moldeados después de

ensamblar la pieza, esto hace que exista la posibilidad de que pedazos del rebabeo se
puedan ir en las bolsas de los productos terminados.  También puede bajar la eficiencia de
la operación;  por lo tanto el rebabeo debe realizarse antes de ensamblar (cuando es una
refacción o una pieza diferente).

2. El ensamble de la parte de impresión 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 así acortar el tiempo de ajuste.

3. Se ajusta la presión de la impresora, imprimiendo con la tarjeta. Para ajustar los resortes
utilizan 6 tornillos y esto hace que el tiempo para ajustarlos sea considerable. Cuando hay
mucho trabajo, existe el riesgo de que a propósito se acorte este tiempo de ajuste.
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4. En caso de producir productos de ensamble se puede establecer el trabajo en: la
producción de piezas, el ensamble y el flujo de piezas (3 secciones). Por lo general, la
proporción del costo por cada sección es de 40 % en la producción 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 producción de piezas y su flujo.

5. A los lados de al línea de ensamble están colocadas muchas cajas de piezas y parece
como si fuera una bodega. Debe mejorar el ambiente de trabajo.

6. Como este producto va en disminución en etapas, viendo en forma global no se
recomienda el cambio de moldes a nos nuevo.
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Ensamble de producto: Parte de plástico y metal
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BW    DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA (LAY-OUT)

(BWA11-PM)
Al hacer la inversión es necesario hacer la evaluación del costo beneficio.

(BWA12-PM)
En la fabricación de la transmisión de lavadora, el proceso de moldeo y el  de inserción del
“bushing”  se hacen en el mismo lugar, y en cada proceso hay un trabajador responsable. El
proceso de perforación se realiza en un lugar a 20 metros de distancia de los anteriores. La
empresa tenía un dibujo del “lay-out” para acercar el proceso de perforación a los otros
procesos anteriores, lo cual permite reducir la distancia de transporte de los materiales y
eliminar el trabajo excesivo de colocación y manejo de materiales. Por lo tanto, se
recomienba avanzar en las medidas del cambio de “lay-out”.

(BWA13-PR)
Se trató el tema del cambio del LAYOUT. Se les entregó a los directivos de PLASTIREY,
una hoja que contenía preguntas y consideraciones para este asunto (ver hoja anexa). Se les
explicó que con los datos que proporcionaron la visita anterior y con el ejercicio que se hizo
en esa ocasión, se elaboraron esas preguntas y se definieron algunas opciones que más
adelante se comentarán.

(1).- Como respuesta al punto 3 (de la hoja que se les entregó): Confirmar cuáles son los
inconvenientes actuales, los directivos expresaron lo siguiente:
- Calidad necesita una área específica para hacer revisiones (inspecciones) más confiables
- Es posible que se requieran más máquinas (y por lo tanto lugar para instalarlas), en el
mismo espacio
- Las bodegas (2 y 3), no tienen acceso por dentro de la planta, sólo por la calle
- El trabajo del taller de moldes es de precisión y por lo mismo, quisieran ponerlos en otro
lugar (mejorar su ambiente de trabajo)
- El área de flameado parece que no está en su mejor lugar (por la vista que tienen los
clientes de esa área)
- 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 más nuevo

(2).- Se visitó  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 demás estuvimos observando las diferentes áreas para aportar algunas ideas al momento
de proporcionar opciones. El Ing. Motomochi dibujó un bosquejo a escala de la planta, y
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con recortes a escala de las áreas y máquinas, se estuvieron analizando diversas
reubicaciones. Se confirmaron algunas medidas de las que hubo dudas.

(3).- Se fijó una primera opción (ver hoja anexa).

(4).- Por parte de CIQA se dibujará un plano más formal y se volverán a considerar algunas
otras ideas, en la siguiente visita.

(5).- Los directivos de PLASTIREY, pedirán 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 máquinas de inyección, ni de soplo, excepto una
  b) Mover el taller de moldes
  c) Mover las flameadoras
  d) Se puede hacer una abertura en el muro (según la necesidad)
  e) El área de serigrafía 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, mencionó las mejoras:
• Empezaron por hacer 3´s y una distribución de varias áreas.
1- 3´s para cada una de las mesas de trabajo.
2- Delimitación para cada una de las áreas de taller de moldes.
3- Se han tenido 2 juntas con el personal y también de ellos ha surgido ideas para
     reacomodar las áreas del taller.
4- También tienen asignación de herramientas para programación de trabajos.
5- Por idea de los trabajadores se observó que los moldes que no se iban a trabajar se
     mandaran al almacén general de moldes de la compañía y estos ocuparán menos espacio
     en el taller.
6- También se ha observado que hay mas compañerismo con el personal del taller y el
    ambiente es más ameno. (Resultado de reuniones y generación de compañerismo)
• También se consideró la importancia del equipo de medición, por parte de los expertos

Japoneses
1- Después de que se tenga la firmeza de la fabricación de moldes, lo que hay que mejorar es
lo siguiente:
• Herramientas para medición (calibración frecuente y reparación) micrómetros.
• 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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Posibilidad de mejora introduciendo una banda transportadora

Reacomodo en taller de moldes
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BX     OTROS

(BXA11-IG)   Problemas en Máquina
• 1- Máquina Cinncinati de 300 Ton. con problema de sobre calentamiento
 Producto: Tapa 47 VW
 Temperatura: 135 °F en el hidráulico
 
 
 (BXA12-IG)
• 2- Rebaba
1. Base de escalera, en Máquina de 440 Ton, 2 Cavidades, Material: PP
2. GV3-C, en Máquina Van Dorn de 300 Ton, 10 Cavidades y funcionan 6 Cavidades,

Material: PP
3. GV4, en Máquina Van Dorn 200 Ton, 6 Cavidades y funcionan 4 Cavidades, Material:

PP.
4. Cubre Poste(-) en Máquina de 165 Ton, 16 Cavidades y funcionan 12 Cavidades,

Material: PP.
5. Tapa Gris, verificar

• Hay que calcular el área proyectada para cada uno de los productos, porque es
determinante para seleccionar la máquina de moldeo apropiada.

     F = P * A
 Fuerza necesaria para cerrar el molde = Presión necesaria en cavidad * Area   Proyectada
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