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INTRODUCC ION

En los dl1timos anos, en nuestro pafs se han registrado -
avapces en materia petrolera, se han hallado nuevos yacimien-
tos y se han ablerto nuevas fuentes de trabaJo, esto ha gene~
rado un incremento en las necesidades del mercado petrolero -

nacfonal, en lo que a vilvulas de compuerta se refiere.

Estas vilvulas son dispesitivos mecdnicos aplicados al -
contrel de caudales o de presiones en una tuberfa o entre pie
zas componentes de una mdquina, estas son del tipo no automd-

tico, ya que se controlan por medio de un volante.

El rango de v3dlvulas que vamos a manejar es el siguiente:
en las dimensfones de B a 12 pulgadas de puerto en 150 y 300 -

Vibras, asf como en 4 a 6 pulgadas en 600, 300 y 1500 libras.

E] presente trabajo tiene como objetivo e] lograr satis-
facer las necesidades del mercado de consumo de estas vilvu--
las, a través de una mayor productividad, y determinar de que

medios nos podemos valer para lograrlo.
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CAPITULO 1.~ ANTECEDENTES

1.1 INCREHENTO DEL CONSUMO DE VALVULAS DEL
MERCADO NACIONAL Y LOS ESTADOS UNEDOS

Al correr de los afios, en nuestro pals la industria petro
lera ha adquirido mayor Iimportancla, es por eso gque ahora jue-
ga un papel importante en la iInfraestructura nacional, su cre~
cimiento ha dado lugar al desarrcllo de nuevos empleos y sus «
necesidades se han Incrementado dando como resultado un aumen-
to en el consumo de diversos productos, entre ellos se encuen-
tran vilvulas de compuerta de acero fundido, las cuales descr]
biremos mis adelante.

Este incremento en el consumo de vdlvulas no solo se pro-
vocS en el mercado naclional sino que a partir del afio de 1983,
se logrd penetracidn al mercado norteamerfcano,

Y se preveé a futuro Incursionar en mercados m§s competi-
tivos con el fin de no solo satisfacer Tas necesidades del mer
cado naclonal, sino a través de la exportacién consolidar pres

tigio a nivel internacional.



1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA,

Esta empresa se fundd en el aflo de 1966 como parte del -
Grupo Lanzagorta, su objetivo era el de fabricar v8lvulas de
acero fundido tipo compuerta, en presiones nominales de traba
Jo de 150 y 300 libras, y en didmetros nominales de 3 a 12 --
pulgadas, para satisfacer las necesidades de las industrias -
petrolera, petroquimica, eléctrica, siderlrgicay la Industria
en general. Desde su fundacién, los productos que se fabrl-
can son desarroliados con tecnologfa propia a través de las =
gerenclas técnicas y de Ingenierfa del producto, y desde el -
ado de 197% cuenta con la asistencia de '"THE WALWORTH CO."

Estas compaifas, producen valvulas que cumplen con las -
normas Internacionales mas estrictas de disefo, fabricaclén y
calidad, ya que cuenta con ingeniercs altamente callficados y
experimentados que forman parte activa de las asoclaciones -~
técnicas que forman este tipo de producto (API, ANSI, MSS, -~
ASME, ASTM) Jo cua! ha permitido que las |Tneas de fabrica-
cién se vean incrementadas de acuerdo a las necesidades ael -
mercado, y que actualmente se cuente con v&lvulas que van des
de 2 hasta 36 pulgadas de difmetro nominal en 5 presiones no-
minales de trabajo diferentes: 150, 300, 600, 900 y 1500 i
bras, asf como diferentes alternativas de materfales tapto pa
ra el cuerpo y bonete como para los interiores, dependiendo =

de tas condiciones de trabajo,
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1.3 BESCRIPCION DE LAS VALVULAS DE COMPUERTA

1.3.1 DEFIRICION E IMPORTANCIA DE LAS VALVULAS

Una vilvula puede ser definida como un dispositivo mecd-
nico gue nos permite controlar flufdos {!fquide o gas} que se

conducen o manejan a través de tuberfas.

Actualmente las valvulas ocupan un lugar Importante en -
tndustrias comoe las de la refinacidn de hidrocarburos y sumi-
nistros de energfa, en las gue se estima de un 6% a 8% del -

costo de inversidn que se destina a este tipo de equipo,

De acuerdo con el flufdo, el volimen, la temperatura, la
presidn y el tipo de contro! que se desea ejercer, se han dl-
sefiado una gran variedad de tipos diferentes de vilvulas de -

las cuates éstas Empresas fabrican las sigulantes:

- Valvulas de Compuerta
- V&lvulas de Globo

- Vilvulas de Retencién

De &stos tipos, s8lo nos ocuparemos de las vilvulas de -
compuerta dando descripcifn de sus partes componentes princi-
pales, la funcldn primordial que realiza la vélvula y sus ca-

racterfsticas de utilizacidn,
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1.3.2 VALVULAS DE COMPUERTA

1.3.2,7 FUNCIONAMIENTO

Estas vidlvulas operan mediante un disco o campuerta que -
se mueve verticalmente en forma perpendicular a la 1Tnea del
flufdo y que se aloja en medio de dos anillos, est§ dlsefiada
para permitir el flujo del fluldo en lfnea recta, con una cafl
da mfnima de presién., Se usan donde el disco o compuerta de
la v8lvula se mantiene totalmente ablerto o totalmente cerra-
do, '"no" son adecuados para la estrangulacién dejando la v&i-
vula parcialmente ablerta, ya que la velocidad. del flufdo ac-
tuando contra el disco parclalmente abierto, causa erosién en
las superficies de aslento, pueden usarse para cualquier flul
do (1fquido o gas) por lo general en donde la operacidn es po

co frecuente,

1.3.2,2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Estas vilvulas son resistentes a altas presiones y tempe
raturas dependiendo de su rango de presién nunlna]-y de sus -
materiales, son del tipo 0ScY (QUTSIDE SCREW AND YOKE, Vésta-
go.saliente con Yugo y Bonete bridados) son de flujo ;ndlstlg
to, retjenen poco flufdo en 1a {fnea, son de interiores reno~
vables y en general tienen mayor vida que los demés tipos, -
son reempacables en servicio, reducen el peligro de golpe de

“ariete" debido a la lentitud de su cierre,



1.3.2.3 PARTES DE QUE SE COMPONE
1.3.2.3.1 CUERPO

Esta pleza es vna de las dos que forman el recliplente que
contiene la presién, en ella se alocjan los dos anilles de -
aslento, tiene dos salidas al exterior (puertos) y una tercera
que generalmente es bridada, a la cual se ensambla el bonete -
(o casquete), la terminal de los puertos puede ser bridada o -
con extremos para saldar segln el tipo de conexi{én que se use
en las tuberfas a las que va a ser unida.

Esta pieza se obtiene de fundicifn y es vital en ella, por
razones de seguridad y duracién, el gque conserve los espesores
minimos recomendados por las normas de faBrlcac(Gn, Yas cuales
también exigen que la brida que se une al bonete sea de forma
circular y generalmente hasta 600 1lbras, se usa unién macho y
hembra a excepe{6n de 150 1fbras en la cual permite que Ja brl
da sea de cualquier forma, esto se debe a que la distancia en-
tre bridas es muy reduclida y también a que por la baja presidn

las deformaclaones no son muy grandes.

En los extremos de los cuerpos Jos tipos de unidn mas usa
dos son:

-~ Extremo bridado “cara plana' acabado rayado,

- £xtremo bridado 'cara plana't acabada fino,

- Extremo bridado “cara realzada® acabado rayado.

- Extremo bridado '“cara realzada' acabado fino .

-~ Extremo bridado"RTJI¥ {Junta tipo anilie).

- Extremo soldable "BW" (Para soldar a tope}.
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1.3.2.3.2 BONETE

El bonete o casquete forma la parte superior del reci --
plente o carcaza de la vdlvula, tiene Ya misma forma en la -
brida que lo une al cuerpo, en 1a parte superfor’interna se a
loJa el asiento del vdstago que debe ser un casquiiio postizo
del mlsmo mateffal que el vistago logrando ambos (casquillo y
vistago) que la vilvula sea reempacable en servicio, ésto es,
que se puedan camblar los empaques de la vilvula cuando est§

en poslcidn totalmente abierta.

El espesor de esta pieza también estd hormado y debe ser

e! mismo del empleado en el cuerpo.

El bonete cuenta en 5u parte superlor con el yugo {o ---
puente) que puede ser integral o separado, dependiendo del di
sefio del fabricante, esta secclén del bonete seri la que posi

cione los mecanismos de operaci6n de la v8lvula,

1.3.2.3.3 COMPUERTA

Esta parte de la vilvula es la que [mpide ffsicamente el
paso del flufdo, puede ser de los siguientes tf{pos:

- Cuha s8lida rfgida,

- Cufla Bipartida flexible.

Esta pieza recibird el movimiento de los mecanismos de -
operaclSn por medlo del vistago al cual se encuentra unido ==

por una conexifn en 'T't,
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Como esta parte es la que realiza el clerre contra los a
nillos de asiento, el material de! 4rea que realiza el sello

debe ser de materlal especial,

1.3,2.3.4 VASTAGO

Esta pleza es 1a que deberd transmitir el movimiento ge-
nerado en la zona de operacién a la compuerta, su forma es c}
ITadrica contando en uno de 105 extremos con uné cabeza en -~
forma de "T"que servir§ para lograr la unién a la compuerta,
fnmediatamente a ésta cabeza se encuentra un bisel el cual en
conjunto con el casquillo (que se encuentra localizado en el
bonete) lograr&n que 1a vélvula sea reempacable en serviclo,
en el extremo opuesto al de la cabeza, va provisto de una ros
ca (ACME} que es la que con la tuerca del vistago y el volan:

te forman el mecanismo de apertura.

Las demds plezas que componen las vilvulas de compuerta
son la tuerca del vistago que generalmente es de bronce el vo
lante que puede ser de acero o hierro maleable o nodular, el
prensa empaque, que consiste en un buje y una br{da que son -
acclonados por dos tornillos, la junta cuerpo-bonete que debe
ser de un material que por lo menos tenga la misma resisten-
cla a 13 corrosifén que el cuerpo como acero suave, los empa=

ques,etc,
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1.3.2.4 USOS DE UNA VALVULA DE ACERO FUNDEIDO

Las valvulas de acero fundlido pueden ser utillzadas en -
una gran cantidad de Industrias y procesos dentro de las que
podemos mencionar:

Industria Petrolera

Industria Petroqufmica

Industria Azucarera

Industria del Papel

Plantas Geotérmicas

Plantas Termoeléctricas

Plantas de Tratamientos de Aguas

Plantas de Reduccidn de Minerales

En general, las vilvulas pueden ser utllizadas en todos

aquellos procesos que presenten caracterfisticas de:

Altas Temperaturas
Altas Presiones
Choques Térmicos

Baja Temperatura
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1.4 DESCRIPCION DE LA LINEA DE MAQUINADO

1.4.1 DESTRIBUCION EN PLANTA

€l obJetivo de una distribucién en planta es el de lograr
una disposicién del equipo y drea de trabajo que sea la mis -~
econdmica para la operacidn a que se destina, pero, sin embar-
go, segura y satisfactoria para los empleados; una disposicién
productiva de personal, materiales, maquinaria y servicios ---
auxiltares, que llegue a fabricar un producto a un costo sufi-
cientemente bajo para venderlo con beneficio en un mercado de

competencia,

En general, los objetivos bisicos de llevar a cabo una -

distribucién en planta incluyen:

1. Integracldn global de todos los factores que afectan a la
distribucién,

2. Minlmas distanclias en el movimiento de materiales.

3

4

Circulacién del trabajo a través de la planta.

Utilizaclén efectiva de todo el espacio.

5. Satisfaccidén y seguridad para los obreros.

6. Disposicidn flexible que pueda ser ficilmente reajustada.
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1.h.2 TIPOS DE DISTRIBUCION

Les tipos comunmente utilizados de distribuciédn son los
sigulentes:

1, Distribucién por posicién Fija o por situacién fija del
material,

Es una distribucién en la cual el materfal o componente
principal permanece en un lugar fijo, es decir, que no se ==
puede mover. Todas las herramientas, magqulnaria, personal y
otras plezas de materfal se llevan a el, Todo el trabajo ha
de hacerse, o el producto a de fabricarse, con el componente
principal situado en una posicién previa. Un hombre o equipo
hace el montaje completo, trayendo todas las piezas a su pun
to de ensamble. Los obreros pueden moverse o no de su posl--
cidn de montaje a otra.

Las ventajas de esta distribuci8n son:

a) Se reduce la manipu\aéldn de la unfdad principal de ~-
montaje (a costa de Incrementar la manipulacidn de plezas en
el lugar de montaje).

8) Los obreros muy especializados pueden completar su ==--
trabajo en un punto y la responsabllidad de la calidad queda
fi)ada en una persona o grupo del montaje,

c) Es pasible hacer cambios frecuentes en los productos o
en e] ‘disedo del producto y en la secuencia de las operacio
nes,

d} La distribucién est§ adaptada a varledades del produc-

to y a una demanda intermitente.
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e) Es mas flexible, ya que no requiere una técnica de dis-
tribucién costosa o muy organizada, ni planeamiento de produc

cidn o previsiones contra la ruptura de la continuidad en e]

trabajo.

2, Distribucién por proceso o distribucién por funciones,

En este tipo de distribucidn todas las operaciones del -
mismo proceso o tipo de proceso se agrupan juntas, Todas las
operaciones de soldadura en una drea, todas las de taladro en
otra, todas las de grapeado en la sala de grapeado y toda la
pintura en un taller de pintura.

Las ventajas de esta distribuci6n son las sigulentes:

a) La utilizacldn més completa de las m&quinas permite una
inversién menor en maquinaria,
b) Est3d adaptada a una gran variedad de productos y a cam-
bios frecuentes en la secuencia de las operaciones,
¢) Esti adaptada a una demanda intermitente (varfando los
programas de produccién).
d) Es mayor el incentivo del trabajador fndividual para --
elevar el nivel de su obra,
e) Es mas facil mantener la continuidad de la produccién -
en caso de:
- Averfas en maquinarias o equipos.
- Escasez de materiales.

- Ausenc'ia de obreros,

{
1
t
{
i
i
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3. Distribucidn por producto o produccién en linea.

En este caso, un producto o tfpo de producto se fabrica
en una drea determinada; pero a diferencia de la distribucién
por posicidn fija, el material se mueve, En esta distribu-
cién se dispone cada operacién inmediatamente adyacente a la
sigufente, Esto quiere decir que cualquier equipo utilizado
en la fabricacién del producto, independientemente del proce-
s0 que reallce, estd colacado de acuerdo con la secuencia de

las operaciones.

Algunas de las ventajas que incluye esta distribucidn -«

son las sfguientes:

a) Reduccidn en la manipulacién del materfal.

b} Reduccién en la cantlidad de material en proceso, permi-
tiendo la reduccién del tiempo de produccién (tiempo de proce
so) y una inversi6n menor de materiales.

c) Uti)lzacién més efectiva de trabajo:

- Por mayor especlalizacién,

- Por facilidad de entrenamiento.

- Por suministro de mano de obra mis amplio
{semiespecifalizado y sin especialtzacién),

d) Control mas sencillo.

- De una produccidn que produce menos papeleo,

- Sobre obreros, y con menor ntmero de problemas
Interdepartamentales, permite una supervisién més fa-

cil,
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e) Reduccidn en la congestién y en la superficie que, en -

otro caso, habrfa que destinar a almacenaje y pasillos,
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Para poder elegir cualquiera de 8stas distribuciones de-
beremos de tomar en cuenta algunos factores.

Solo utilizaremos la distribucidn por poslcidn fija o -
por situacidn fija del material:

1. Cuando auestras operaciones de elaborar el materlal pre_
clsen dnicamente herramf{entas manuales o mdquinas s{mptes.

2, Cuando estemos fabricando inicamente una o algunas ple-
zas de algidn artfcula,

3. Cuvando el casto de)l movimiento de la pleza principal =
sea elevado,

4, Cuande la especializacidn de la mano de obra resida en
ta aptitud de nuestros obreras, o cuando deseemos fijfar la -
responsabi{lidad de la calidad del producto en un obrero,

Llevaremos a cabo la distribucidn por proceso a por fun-
ciones:

1, Cuando nuestra maquinarla es muy costosa y no fécll de
mover.,

2, tuando estemos fabricando gran var{edad de productos.

3., Cuando hay variacliones ampllias en los t{iempos que se
precisan para diferentes operaciones,

k. Cuando ja demanda del producto es peguefda o Intermiten
te,

Por Gitima, utilizaremos la produccidn en Ifnea o dis-
tribucisn por producto:

t. Cuando tergamos que hacer gran cantidad de plezas o -

productos.
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2, Cuando el disefio de nuestro producto, esté mis o menos
normalizado.

3. Cuande la demanda del mismo esté completamente estabi-
lizada.

4. Cuando podamos mantener sin diflicultad operaciones -~

equilibradas y la continuidad en la circulacién del material.
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1.4.3 FACTORES QUE INTERVIENEN PARA ESTABLECER
UNA DISTRIBUCION EN PLANTA

Ltos factores gue intervienen en cualguier distrfbucidn -

Jos podemos descomponer en 8 grupos, Vos cuales sant

- Factor Haterlal

- Factor Magulnaria
- Factor Hombre

-~ Factor Mavimiento
- Factor Espera

- Factor Servicias
- Factor Edi{flcios

~ Factor Cambios

Cada uno de estos grupos se puede descomponer ep clierto
nimero de aspectos y conslderaciones, a contipuacidn se dan a
conocer los factores fisicos que Intervienen em nuestra dis-

trlhucibn y las conslderaclones que pueden afectarla.

14,31 FACTOR MATER{AL

En este caso el mater{al que Interviene en nuestro proce
so es el siguiente:
a) Materta Prima.- Es fundicldn de acero al carbén para cuer-
pos, bonetes y yugos en medidas de 8 a 12 pulgadas en 150 y -
300 libras, y 4 a 6 en 600, 900 y 1500 libras.

El tipo de acero es ASTHM A 216 GRADD WC8,
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L) ProductecTerninado. fiEn-esta distribucidn se requiere que
coentren grpraccsocdnlLbiot terninadogeddatas medldas que ya
wSevmencionaropiparaztercioldodos lsduvevpopo, y posterior=
wmementeesdebesahagdalerprvebondecidbian poporos en dicha -

undod kén.

c)choMaténlaéngntrante, frin estd (ifncacseegequiere de} proceso
dadescdobdaduratlétldcivica,opot iguquecsutitilizan eltectrodos

susominissdadopoponnun ‘akndnédsdanddidadora,

d)d¥aMatealapaparaonduvinienty yleinacejaje.EnEn este tipo de -
prpdoductoseserquiuiere!le |l «fograosububnencacabado en las -
brbdiday ylelododdclocanservaropotolququarse utilizan tarf
magadedesdadarpapara: trapopastar ieprpdudycto terminado y -
cacaéndnocongugadosparecansunyanledcataliado y garantizar -
asdslnudpdptimacdelloncaluniniddeddatotrbridas ya sea en -
lalanifsénucoecpochometd drengrexextnomoanuna vez Instalada

enenledagpopo.

eleluBiniatsbroy pamatenlal:vgadonenleprpceceso.~ En este pro-
cecossesetitithzancherramicntai{cdmomdibyaves Allen, llaves
mimtxegspamedtiblospininegsgtetd .y Weheamdmientas de corte
{cdmombubut éles brbcocasminhabdolgsininsenkos intercambia--
blolesgtetd.}lotdodaseetmanatdnladsasysiniotstrado y controla
dodpopoeliedlaladnéredbcherndmientanictuadal se encarga tam-

bibiédedmanmantendclonenhibnensesdodo.

f}fleReabahajo.tnEasesteifipdedprorosesosespupueden |legar a -
habaceplialgenascpepardcioacdedmanarenlaluque se encontraba

enentstbck mamatdnlaluquénfuicreahadedpopor el drea de con-
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a)

trol de calidad, éstas reparaciones

soldadura para posteriormente pasar

Trozos, recortes, virutas y desperdi

maquinado se le asignan recipientes
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se pueden hacer con -

a proceso.

cios.= A cada linea de

para depositar sus -

desperdicios (virutas o rebabas) para concentrarlas y ser

vendidas posteriormente con ¢l resto del material sobrante.

Haterial de mantenimiento, taller de herramientas y otros

servicios.~ Todo el material que es utilizado por el &drea -

de mantenimiento junto con el mater|

por la planta, es controlado por el

1.4.3.2 FACTOR MAQUINARIA

Méquinas de produccién.

Las miquinas utillzadas por producci

al que es consumido -

almacén de herramlenta.

6n en esta lfnea son;

No. de miquina Descripeion
208 Torno Vertical Bullard.
206 Saldadura Arco Mig Champion,
205 Torne Vertical., WHW,
203 Torno revélver, Potter ¢ Johnston,
202 Torno revélver. Warner & Swasey hA,
201 Torno revélver. Gisholt 3L,
209 Mandrinadera de 3 Cabezales., Miles.
210 Probadora de cuerpos. 5.1,E,
211 Taladro mdltiple. Natco
212 Taladro mdltiple. Barnes.

21h Taladro Radial,

American.



b)

c)

d)
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215 - Torno Revéiver., Gisholt 5L,

218 Torno Vertical. Schiess,

216 Jorno Revélver., Potter & Johnston.
221 Hesa de Spot Face. S/M.

222 Mesa de Spot Face. S/M.

223 Torno Revélver, Libby.

Equipo de Soldadura de Unidn.
En esta ITnea hay soldadoras manuales para tlevar a cabo -

la unidén del cuerpo con el aniltio,

Herramientas fljas, dispositivos, matrices, troqueles, -
plantillas.

El proceso de maquinado requiere de mover el material, es
to se lleva a cabo gracias a grias de brazo y montacargas,
para su facilidad de sujecién y maquinado se han ideado -
dispositivos y plantillas los cuales como ya di}jimos son ~

controlados por un mismo almacén.

Calibradores, equipo de medicién y unidades de prueba.

En esta, como en otras |fneas de esta planta se uwtllizan -
herramientas de medicidn, como vernfers, compaces de pun-
tas para didmetros interiores y exterfores, también se ocu
pan dispositivos para checar medidas y toleranclas.

Esta lTnea también cuenta con una probadora en base a pre-
s{én para verificar la unién cuerpo=anilio y evitar fallas

por poros o fracturas en la soldadura.



a)

b}

N3
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1.4.3.3 FACTOR PERSONAL

Mano de obra directa.

La planta cuenta con una plantilla de personal! obrero para

cada seccién.

Supervision,
Cada seccibn se encuentra dirigida por una persona que su-
pervisa al personal obrero asignado a su carge y reporta a

un superintendente de nave.

Personal indirecto o de actividades auxiliares.
Manipuladores de material.- En esta planta existe personal
asignado a los montacargas el cual se encarga del movimien

to del material entre los distintos almacenes y produccidn,

Encargados de almacén.- Para llevar a cabo un buen control
de los materiales, se tienen asignados varlos almacenes co
mo son: almacén de materia prima, almacén de partes termi
nadas, almacén de herramientas, almacén de producto termi~
nado, almacén de dispositives, almacén de rodamientos, al-

macén de rechazo, almacén de soldadura,

Disefiaderes.- Por requerimientos de planta se utiliza el -
servicio de disefadores para el desarrollo de herramienta,

dispositivos y adaptaciones especlales,

Tomadores de tiempo.- En el control de una produccién de -
ésta naturaleza, se lleva a cabo la toma de tlempo y se de
terminan lapsos de tiempo para llevar a cabo un perfodo de

produccidn.
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inspectores.- £! control de la calidad se lleva a cabo a -
través del personal encargado de verificar que las plezas
maquinadas cumplan con los requerimientos establecidos por

las normas Internacionales de calidad,

Personal de mantenimiento,- Son todos aquellos mecdnicos =
involucrados en el buen funclonamiento de las miquinas y =
de los serviclos auxiliares que éstas requieren para ser -

productivas,

Personal de higiene y seguridad.~ Para l|levar a cabo labo-
res de limpieza y programas de seguridad se tiene personal
asignado. Entre otras cosas realizan labores de primeros

auxillos, revisiones de equipos de seguridad dentro y fue-~

ra de la planta, y campafdas de prevencién de accidentes.

Personal de oflcina de recibo.~ Se encarga de llevar el ma
nejo de documentos del material que llega a la planta, ya

sea papelerTa, materia prima, devoluciones, etc,

Personal de oflcina de embarques,- Su labor consiste bdsi-
camente en coordinar la sallda del producto terminado, con

su lugar de destipo y la documentacidn necesarla.

Ingenferos de procesos,- Para lograr los mejores resulta-
dos en el proceso de maquinado y ensamble de las vdtvulas,
se cuenta con ingenieros de procesos, los cuales coordinan

las labores de disefic del producto con su manufactura,
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Personal de mano de obra Jindirecta,~ En esta planta se cuen
ta con varios departamentos auxtllares como son: compras,
comercializacibn, tesoreria, contabilidad y relaciones {n-
dustriales los cuales llevan a cabo labores de apoyo para

ta planta.

ISR FACTOR MOVIMIENTO

Plataformas.- El almacenaje del material dentro de la plan
ta se Jleva a cabo a través de plataformas o tarimas,
GrGas.~ Para el movimiento del material dentro de la plan-
ta, se utillzan grdas ya sea de brazo o de puente.
Hontacargas.~ Una vez colocado el material en tarimas, €s-

te es movido de un lugar a otro con un montacargas.

1.4,3.5 FACTOR DE ESPERA

Area de matertal entrante o de recepcidn.- Todo material -
que llega a la plants para ser procesado, pasa por recibo
para ser inspecclionado, aceptado o rechazado y aimacenado

en el drea correspondiente,

Almacenaje de materia prima.- La materia prima puede ser -
materfal comprado que va a ser procesado o material compra
do ya prucesado para ser ensamblade, y como y2 hemos dicho
£ste material pasa por recibo y una vez inspeccionado es =

llevado a} almacén que le corresponde, que puede ser:
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almacén de materia prima de fundicién, almacén de materia
prima de miscelaneos, almacén de soldaduras, rodamientos y

empaques.

Almacenaje en proceso y demoras entre operaciones.- Dentro
de una VTnea se manejan algunas zonas para el almacenaje
del material que se encuentra en proceso y que al mismo -
tiempo se utilizan para detenerlo cuando exfsten demoras -

entre una operacién y otra,

Area de almacenamiento de material sallente o acabado.~ -
En este tipo de plantas, lo comdn es mandar el materfal -
terminado a un almacén de producto terminado el cual se -

encarga de surtir directamente a las |fneas de ensamble.

Almacenaje de desperdicios, devolucliones, suministros, em
balajes, plezas para ser reprocesadas.- Para el mejor con
trol de los desperdicios (como son rebabas y virutas), se
concentran en un drea de donde son recogidos y llevados -
fuera de la planta, las devoluclones son reunidas en un ~
&rea llamada de rechazo, cerca del lugar se reunen todas
las tarimas que no se utillizan, y material que en up mo-
mento dade puede ser reprocesado para su uso.

Almacenaje de maquinaria, equipos, herramientas (Incluye&
do los inactivos).- E) equipo y maquinaria por lo regular
son utllizados todo el tiempo pero si llegara a existir -
algilin equipo que se dejara inactivo, este es llevado fue-

ra de la planta a otro lugar propiedad de la empresa don-
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de se almacena, mientras que la herramienta es almacenada
y controlada por el almacén de herramientas donde se reci-
be y da cuenta del material utilizado,

Teniendose control de la Identificacién correcta.

1.4.3.6 FACTOR SERVICIOS.

Factores que se relacionan con el personal.
Accesos de personal.
a) Entrada y salida de }a planta, . )
b) En el interior de la planta.

Factlidades a los empleados.
a} Estacionamiento. .
b) Lavabos y servicios higiénfcos,
c) Bastidores de relojes de entrada y tarjetas de relo}.
d) Tableros de avisos,
e) Equipo y sala de primeros auxilios.
f} facilidades para exdmen y tratamiento médico, %
g) Fuentes de agua potable.
h} Teléfonos. i
i} Comedor.
j) Servicio de limpicza, . %
k} oficina de personal.

t) Departamento de néminas,

Protecci{dn de la planta,
a} Extinguidores.

b) Salldas de emergencia.
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|luminac{sn.
a) General.
b} Orientada.
~Qflcinas,
a) Sala de conferenclas.

b} Salén de Juntas.

Factores relacionados con el material.

Calidad e inspeccién,
a) Puntos de iInspecciSn o control,
b} Departamento de aseguramiento de la calidad.
c) Equlpo de prueba..

d) Laboratorio de control de calldad,

Control de Produccldn.
a) Planificacidn y control,

b} Lugares de inspeccién y contado,

Control de desperdiclos,
a) Area de rechazo.
b} Almacén de rechazo,

c) Area de desperdicios (virutas, rebabas, etc.).

Factores relativos a !'a maquinaria.
Para mantenimiento y equipos.
a) Espaclo de acceso a toda la maquinaria para su manteni~
miento, reparacidn y reposicién,

b} Taller de mantenimlento.

c) Limpieza y reparacién de herramientas.

d)} Fabricacldn de herramientas.



Lineas de distribucidn de servicios auxiliares,

a)
b)
e)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

a) Conduccién de agua, caferfas, desagiies, bombas, vaivulas.
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b) Energia eléctrica para procesos ¢ fluminacidn:

transformadores, subestacfones, lineas, cargas de ba-

teria.

c} Aire comprimido o Instalaciones de vacfo: compresor, -

bombas, equipo, lineas.

d} Pintura usada en el proceso.

e) Alcantarillado y distribucién de desperdicios.

1.h.3.7 FACTOR EDIFICI0S

Caracterfsticas a considerar.

Edificio de uso general o especial,
Edificio de una o varias plantas,
Forma del edificlo,

Sétano o galerfa.

Ventanas.

Suelos,

Tejados y cielos rasos,

Paredes y columnas.

Ascensores, escaleras y orificios en

Areas cerradas para almacenale,

el

suelo,



a)

b)

c)

a)
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1.4.3.8 FACTOR CAMBIOS

Cambios materiales.

Disefio del producto.- A través de documentos, tales como:-
dibujos, listas de materiales, especificaciones, asl, este
cambio puede sucederse en el modelo de fundici6n, en las -
dimensiones de! producto o materifas primas,

Demanda.- Este tipo de producto posee una demanda muy va-
riable, por lo que se trabaja bajo pedido, lo que no oca-
siona mayores trastornos para produccién par el tipo de -
distribucifén que se propone.

Variledad de productos.- La gamaz de productos es tan varia-
ble como las combinaciones de disefos, medidas, presicnes,
materiales, acabados, uses y otros factores que se nos pue
dan presentar como pedidos especiales, y como ya se mencle
né se trabaja bajo pedido por lo que Este problema puede -

ser manejado apropiadamente,

Camblos en maquinaria.

Procesos o métodos.- Los procesos son propuestos y contro-
lados hasta su implementacifn en planta por el departamen-
to de Ingenferfa de Manufactura el cual también hace la la

bor de optimizacién de los mismos.

Cambios que afectanal personal,
Horas de trabajo.~ Se manejan perfodos constantes, ademds

se pueden rolar turnos, pedir permiso o pagar tiempos,



- 38 -

b) Cambios de supervisién u organizacién.
c) Clasificacién de oficios o trabajos.- Esto se hace por me-
dio de categorias que pueden ser desde un ayudante general

hasta un maguinlista universal,

En resumen, podemos decir que el tipo de distribucién -
que vtilizamos es por proceso, que se caracteriza por agrupa-
miento de miquinas y servicios de acuerdo con las funciones -
comunes para la ejecucidén de operaciones diversas como solda~
dura , plintura, mecanograffa o embarque. Un arreglo funcio-
nal es caracterfstico de la produccidn de un taller y en lo-
tes. Permite una buena flexibilidad y reduce la Inversidn en
miqulpas, pero aumenta la manjipulacién, los requerimlentos de
espacio, el tiempo de produccién y la necesidad de una minu-

closa supervisidn y planeacién,
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CAPITULO |1, - FUNDAMENTOS TEORICOS

ol ANALISIS DEL PROCESO

€1 objetivo de un andlisis del proceso es mejorar la se-
cuencia o el contenido de las operaciones que se requleren pa
ra completar una ‘tarea, La rutina para este tipo de Investi-
gacidn se basa en gran medida en las técnlcas de los diagra-

mas.

Los diagramas encuentran tres dreas principales de wtil]
zacidn en los estudios de un sistema de producclén como son:

el andlisis, el diseilo y la presentacidn,

Considerando las relaciones dependientes de hombres y mi
quinas, y tomando en cuenta el tipo de distribucién que se -
adopté del cual ya hemos hablado que se trata de una distribu
ci6n por proceso la cual se caracteriza por agrupamiento de -
miquinas y servicios de acuerdo con las funciones comunes pa-
ra la ejecucién de operacliones directas, podemos decir que -
una buena manera de hacer una representacidén grdfica para es-
te tipo de relacliones, es a través de los diagramas de proce-~
so hombre-mdquina, estos dlagramas tfienen por objeto analizar
up proceso para desarrollar un balance de! tiempo ocioso para
los hombres y miquinas., Las actividades relacilonadas. de hom-
bres y las midquinas se hallan frecuentemente sobre una base -
intermitente; se requlere de una secuencia de la actividad -
det trabajador a fin de preparar la miquina para su operacién

la mdquina tiene establecido un tlempo de funcionamlento para
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producir un producto terminado; luego se necesitan mads activi
dades para sacar el producto y prepararse para la corrida si-

guiente.

Algo que puede llegar a suceder, es que existan largos =
perfodos de funcionamiento, por lo que un operador puede aten
der a varfas miquinas; recfprocamente, una relacifn baja de)
tiempo de funcionamiento al! tiempo de preparacidén indica que
puede necesfta?se una cuvadrilla de obreros., Un criterio para
determinar el tamado del grupc se basa en la contribucién por
pieza producida: la diferencia entre el valor de la pleza y -
la suma del costo de la maquina, y la mano de obra para prody

cirla.

En capitulos posteriores se hard uso de estos diagramas
como base para tomar una decisidn del equipo que requeriremos,
o como distribuiremos la carga de trabajo con el equipo que -

tenemos.,




.2 PRONOSTICO DE LA DEMANDA

Un prondstico es un cédlculo de la actividad futura, Pue-
de ser la prediccifn sobre 'a aceptacidn de un nuevo produc-
to, de los cambios en la demanda, u otras condiciones que in-

fluyan dlrectamente en la planeaci6n de la produccién.

Algunas de las decisiones que se basan en los pronosti-
cos de ventas son:
- VollOmen de la producciébn y nivel de Inventarios.
- Distribucién presupuestal del capital, y la polftica
de precios,

- Desarrollo de productos y expansién de la planta,
11.2,1 DATOS HISTORICOS

Basarnos en la demanda que un producto ha tenido con an
terforidad para estimar la actividad futura, es uno de los -
métodos de prondstico mds utilizados y veraces de que se dis
pone. Su ventaja es la de ser objetivo y cuantificable, pe-
ro si las condiclones econémicas que prevalecen en el merca-
do ya no son operantes, puede fallar. E£s por esto que e]
juiclo permanece como un componente necesarfo para cualqulier

método de pronéstico.
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1.2.2 METODO DE CALCULO

Estableciendo la suposici6n fundamental de que tenemos -
datos representativos, podemos proceder a la seleccidn de un

método para conyertirlos en un pronéstico.

Algunos métodos de prondstico son muy elaborados y re-
quieren una considerable habilidad matemitica. Otros son del
tipo de reglas sencillas y desarrollan una prediccidn emplean

do simple aritmética.

A contlinuacidn mencionaremos brevemente algunos de los =
métodos de cdlculo de prondstice que existen y en qué clrcuns
tancias se pueden aplicar, para posteriormente utilizar algu-
no de ellos en el prondstico de la demanda de nuestro produc-

to.

1r.2.2.1 MINIMOS CUADRADOS

En una gréfica siempre que los puntos de los datos parez
can seguir una Ifnea recta, podemos emplear el método de min}
mos cuadrados para determinar la recta de mejor ajuste. Esta
es la que mds se aproxima a pasar por todos los puntos. Otra
manera de expresar lo mismo es que la recta deseada minimiza
las diferencias entre esta y cada uno de los puntos. Esta dl-
tima explicacién 4a lugar al origen del nombre para el método
de mfnimos cuadrados; da la ecuacién de una recta para la .-
cual la suma de los cuadrados de las distancias verticales

entre los valores reales y los valores de esta linea es un
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minimo, Otra propiedad de la recta, es que la suma de dichas

distancias verticales es igual a cero.

Una lTnea recta estd definida por la ecuacién Y=a+bX,
Para un andlisis por serie temporal, Y es un valor pronostica
do en un punto del tiempo, X, medido en incrementos tales co-
mo aflos a partir de un punto base. Nuestro objetivo es deter-
minar a, el valor de Y en el punto base, y b, la pendiente de

la recta.

Se emplean dos ecuvaciones para determinar a y b, la pri-
mera se obtiene si se multiplica la ecuacibn de la recta por
el coeficiente de a y despuds se suman los términos., Con el
coeficlente de "a" igual a "1" y N como e} nimero de puntos,

1a ecuacién se convierte en:

L Y=Na+biX

La segunda ecuacidn se desarrolla en una forma semejan~
te, el coeficiente de b es X. Después de multiplicar cada -

término por X y sumando todos los términos, tenemos:

£XY=agx+bEx?

Las dos ecuaciones asf obtenidas, se ilaman ecuaciones
normales.
Las cuatro sumas requeridas para resolver las ecuaciones,

EY,EX, XY, ¥y ¥X%2, se obtienen por medio de un método tabular.
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Podemos simplificar los cdlculos seleccionando cuidadosamente
el punto base, Debido a que X es iqual al nlmero de perfodos
a partir del punto base, se selecciona un punto base medio en
la serie temporal, conforme la base hace que LX sea igual a
cero, Los ndmeros mé&s pequefios resultantes de un punto base
centrado, hacen que otros productos y sumas requerlidas sean -
mis fdciles de manipular. Después de que se obtienen las cua
tro sumas, se sustituyen en las ecuaciones normales y se cal-
culan los valores de "a" y "b', Entonces, &stos valores se -
sustituyen en la ecuacion de la recta para completar la férmy

la det pronédstico:

Y¢e=athX,

1r.2.2,2 EXPONENCIAL

Algunas veces, una curva suave suministra un mejor ajus-
te para los datos que una 1fnea recta. Una curva suave impl[
ca un crecimiento o disminucién porcentual uniforme en lugar
de) Incremento o decremento constantes ejempllficados por una
recta, La ecvacidn para una curva puede tomar la forma expo-

X

nencial, Y=ab", la cual) indica que Y varfa con la tasa cons-

tante '""b!" en cada perfodo,
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Podemos determinar ios valores para "a'" y "b¥ por medio
del método de minimos cuadrados st convertimos la ecuacién ex

ponencfal a su forma logarftmica:

log Y= log a + X log b,

La versién logarftmica se indica como una recta en papel
semflogarTtmico; la escala "y" es logarftmica y la escala X -

es aritmética, En ésta forma, las ecuaciones normales

L(logY)=N(loga)+ EX (logh)

S(%x1logY)=%Xx (loga)+ZTx2 (1logh)
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pueden resolverse formando una tabla para establecer 2 (log¥),
3%, 2(X log Y) vy $x2,  Cuando el punto base se escoge para ha

cer 2X=0, la solucién se reduce a calcular

Tl log ¥ ) (X Tog ¥)
log a = ~———— y log b =
N 2x2

Después de resolver las ecuaciones anteriores, o resol-
viendo simultaneamente las ecuaciones nermales cuando X no -
es fgual a cero, la ecuacién exponencial se establece tomando

los. antilogaritmos de "a' y "'b",

11,2.2.3 PROMEDIO SIMPLE

Cuando "b'" en la ecuvaci{6n de la recta Y=a+bX es igual a
cero, 'a recta es horlizontal. E! pron6stico para el sigulen~
te perfodo se convierte entonces en el promedio simple de to-
dos los valores de Y hasta la fecha:

Ly
YF=

N
El cdlculo de un promedio simple para el prondstico de -
tendencia es entonces un caso especial del método de mfinimos
cuadrados, .
tos cdlculos del valtor promedio se asocian mds a menudo
con varfaclones estacionales que tienen lugar dentro de una -

tendencla general. Por definfcidn, las variaclones de las -

temporadas estdn lim{tadas a fiuctuaciones durante un solo -
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afo. Por tanto debemos recoger datos para varlios perfodos -
dentro del afio & fin de determinar los patrones de las tem-
poradas. Los registros mensuales o trimestrales son los mds
comunes. Cuando se dispone de datos que cubren un nimero =~
sustancial de afios, la media aritmética de cada perfodo dep
tro de unh afo tiende a amortiguar o promediar los efectos -

ciclicos entre los afos.

Después de ordenar los datos de acuerdo con trimestres,
meses o cualesquiera incrementos temporales que sean apro--
piados, los valores Y representativos de cada perfodo se to
talizan, y la suma se divide entre el ndmero de ados, N. La
medida resultante para cada perfodo es la estimacién para =
el proximo perfodo si la tendencla incremental tiene efec~
tos que no son pronunciados. Cuando la tendencia es slignifi
cativa, el promedio simple puede corregirse para un creci--

miento o disminucidn general.

Un patrdn de fluctuaciones de las temporadas a menudo
permanece relativamente constante, aln cuando la tendencla
pueda aumentar o d¢isminuir. El patrén puede definirse fdcil
mente dividiendo el promedio simple de cada perfodo entre -
1a suma de los promedios. La cifra resultante es una estima
cién porcentual de la magnitud de la actividad esperada du-
rante cada periodo. Este Tndice de temporadas se convierte
en ventas u otras unidades de demanda multiplicando el por-

centaje del perfodo por el prondstico de la tendencia anual,



11.2.2.4 EL PROMEDIO MOVIBLE

Un pronéstico de promedio movible se obtiene sumando -
los datos acerca de un nimero deseado de periodos pasados.
Este nimero por regla general abarca un afo, a fin de atenuar
las varfaciones de las temporadas, La atenuaclén resulta por-~
que los valores altos y bajos durante un afo tienden a anular

se,

Extendiendoto para que incluya mds perfodos, se aumenta
el efecto de atenuacidn, pero se disminuye la sensfbilidad -

de los prondsticos a datos mis reclientes.

Un promedio movible se distingue de un promedio simple
por la condicidn de los cdlculos consecutivesy cada promedio
se mueve hacia adelante en el tiempo a fin de incluir una ob-
servacidn mas reciente, eliminando al mismo tiempo el dato ~
m8s antiguo. SI un promedfo movible dado, de 12 meses, es la
demanda promedio para enero de 1986 hasta diciembre del mis~
mo ado, e! siguiente incluye ias demandas para febrero de --
1986 hasta enero de 1989. En el primer caso, representa ia =~
demanda a medio afo; en el (ltimo caso, representa la deman-
da para el 30 de julio o el 1° de agosto., Un promedio de los

dos valores, centrarfa la demanda en Julio,

Un promedio movible calculado para cierto nlimero de da-
tos segiin las observaciones mds recientes, rara vez es un =
buen pronéstfco para el sigulente periodo, salvo que el pa-

trén de datos sea relativamente constante,
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Un Tndice de temporada referido al promedio movible mejora el
prondstico, Un valor del indice se calcula dividiendo }a de~
manda real entre el promedio movible centrado para ese perfo~
do. Un fndice mds confiable se obtleﬁe promediando varios va
lores del indice para perfodos comunes, El prondstico es, =
por tanto, e) producto del! promedio movible centrado mis re-

ciente para un perfodo y el valor del Indice para ese perfodo,
11.2,2.5 ATENUACION EXPONENCIAL

Cualquier método cuantitativo de pronbstico sirve para ~
atenuar las fluctuacicnes en un patrén de demanda. En la ate
nuacion exponencial controlamos la caracterfstica de atenua-
cidn agregando un factor, la costante de atenuac({dn llamada =
alfa {O), la cual pone mayor énfasis a las demandas recien~
tes, Aungue la atenuacidén exponencial puede aplicarse a cuaj
quier técnlca de prondstico en serie de tiempo, lo examlnare-~

mos en relaci8n con los promedios,

Un pronbstico que emplea fa atenvacidn exponencial resul

ta de 1a ecuacién

Foeay¥ o+ -2} F

ia cual! puede ordenarse en la forma sigulente:

F = F +o( Yooy = F )

n n-1 1 n-1

en donde
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Fn = prondstico para el perfodo sigulente,

Fo-1 pronéstico para el perfodo anterior,
X = constante de atenuacién (0EOXE&]),

Yn~l = valor real para el per{odo anterior,

En esta forma, un prondstico atenuado es igual al pronfs
tico anterior atenuado mis cierta fraccién O de la diferencia
entre los valores pronosticados y los reales durante el pérfg
do anterior. De acuerdo con esta descripcién, resulta claro
que debemos determinar un pronéstico anterfor y el valor de ™

antes de poder hacer un nuevo pronéstico.

Cuando estédn disponibles los datos pasados, el valor inj
elal, Fn-1 puede ser un promedio simple de observaciones N =
més recientes, Decidir sobre el nimero de datos que se deben
emplear tiene la misma implicacldn que la considerada para -
los promedios movibles; cuando N es grande, la estimacién es
muy estable, pero no refleja los cambios mis recientes del pa
trén. Si no se dispone de datos, F n-1 se desarrolla partienda
de opinijones respecto a lo que se supone que el proceso debe

hacer.

El razonamiento para escoger un valor de & tambl/én es se
mejante al empleado para escoger el nimero de perfodos en un
promedio movible, N, En general, (Xes algin valor entre 0.
y 0,3. La respuesta a un patrdn variable mefora con constan~-
tes de atenuacién mayores, exactamente como ocurre con valo-

res mis pequefios de N, Esta respuesta riplda se adqulere a -~
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expensas de la habilidad para svavizar las fluctuaciones al -
azar, Lla relacifn entre Oy N que emplea 1a misma duracién -
para el promedio al aplicarse a los datos es OX=2/(Nel},

Por tanto, sl tenemos una razdn para estar satisfechos con un
cierto valor de N, podemos calcular con facilidad un valor de

o que nos dé& resuiftados equivalentes,

Se puede observar que la atenuaciSn exponencial es sim-
plemente un promedio ponderado siguiendo una serie de pron6s-
ticos. Si llamamos al primer prondstico Fp y los prondsticos
subsecuentes estdn Indlicados por Fy, Fz, etc., una serie de -

predicciones serfa la siguiente:
Perfodo 1: F, agl Y ,,.('-g()po

Perfodo 2: F. = Y

+

L1-%) F,
=& ¥, o+ (1-X) (oY, + ((1-%) Fy)
Perfodo 3:

F, Y +(|-u‘)r2

sy, +&( 1-6) ¥+ ( 1-o)?
o, en general, (&g + ( I-O()Fo)

Fn luo(Yn-l L) Fn-l

2
a O(Yn-l + oL 1~0) Y2 +X( 1-®) Yn_3 L

vee # (1-x ) Yoo
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en donde
F = pronbstico para el perfodo n,
Yn o datos histéricos.
Y = pronGstico inicial
n-n
= Fo

La funcién anterior es una coéLInacién 1ineal de todos -
los datos anterlores ponderados de acuerdo con la constante -
de atenuacibén O, §1 =0, no se Incluyen datos desde el -
prondstico inicial, Cuando X =i, el pronéstico siguiente es

el mismo que el valor real mids reciente,

11.2.2.6 COHPARACION Y CONTROL DE LOS

PRONOSTICOS POR SERIE DE TIEMPO

Se han considerado dos tipos bdsicos de métodos de pro-
ndstlico. Las ecuaclones por ajustes de |fnea recta suminis-
tran un medio para extrapolar pronbsticos a varios perfodos -
en ¢l futuro. Los procedimientos iterativos se basan en da-

tos oportunos para hacer el pronSstico siguiente.

Métodos por ajuste de 1fnea recta. El punto hasta el =
cual una ecuaclién se ajusta a una tendencia se valora por me-
dio del error estdndar de la estlmacl&n‘sy . Esta medida de
la dispersiénde ios datos reales alrededor de la lfnea de los

puntos pronosticados se calcula como
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en donde

Y = datos histdricos.

Y. = ajuste calculado o puntos pronostlicados.

F
U = nimero de grados de libertad.

Antes de que se intente emplearSy , deben evaluarse las
suposiciones [ncluidas en los cdlculos. Primero estamos supo
niendo que e! valor pronosticado YF es la media de todas las
observaciones, Y asocladas a un determinado punto en el tiem-
po, X. Luego, suponemos que los valores Y asociados con cada
X tiene la misma distribucién y variancias fquales, el signi~-
ficado de estas condiciones serd mds patente cuando considere
mos en este calculo el andlisis de correlacién.

Nuestra estimacién de la varlancfa verdadera (42 ) es -
SY2 . Mlentras mis observaciones hagamos, mejor set§ huestra
apreciacién. Cuando el ndmero es alrededor de 30, suponemos
que los valores de Y estén distribuldos normalmente. Bajo es
ta suposicldn, esperamos que e! 95% de las observaclones cal-
gan entre mi8s o menos dos errores estdndar de la medla,YFtZSf
Con ta distribucién t, de Student es m&s representativa de =
nuestros datos, Esta suposicién amplfa la banda que contfene
el 95% de las observaciones. Por ejemplo, si una predfccién

de [fnea recta inclinada est§ basada en 13 observaciones, em~

plearfa 11 grados de libertad en el cflculo de SY + a partir
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de la tabla de distribucién t de Student, encontramos que la -

banda de 95% es YFtZ.Zsy unidades en amplitud.

El error estdndar de |a estimacién proporciona una medida
razonable de la relacién de la linea ajustada a los datos pasa
dos. Por sf misma, no mide confiablemente que tan blen se -
ajustard a la Ifnea en el futuro. Hay que usar el buen crite-
rio. Para hacer mis ficil la aplicacién del criterio, podemos
graficar los datos existentes y los nuevos. EI! patrdn resul-
tante, {nterpretado con respecto a los ITmites de control del
error comln, proporciona una clave para encontrar el valor sos

tenido de la ecuacién del pronéstico,
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La moderna planeacién de la producci6n depende grandemen
te de l&s prondsticos de la demanda o la actividad. Pueden -
desarrollarse pron6sticos a partir de las opiniones de los -
consumidores, clientes, distribuidores y ejecutivos; por me-
dlo de pruebas e Investigacién del mercado, o por medio del -

andlists de los datos histéricos,

Las 1ineas de tendencia de mejor ajuste, ya sean rectas
o curvas, pueden desarrollarse por medio del método de los mL
nimos cuadrados, La ecuacién resultante de la Ifnea se extra
pola para estimar la demanda futura. Un promedio simpie o un
pronéstico de promedio movible corregido por un indice de la
temporada, amortigua las fluctuacfones de ésta para Indicar -

la actividad futura.

La seleccién de los métodos de prondsticos entre el ajfus
te de Ifnea y los iterativos, depende del tipo y de la canti-
dad de datos disponibles, andlisis de costo permisible y la -

exactitud deseada en la prediccién,
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CAPITULO (11.- ALTERNATEIVAS DE EQUIPO Y MAQUINARIA

1 DETERHINACION DE LA DEMANDA

Para llevar a cabo la determinacidn de la demanda, util]
zaremos el método de mTnimos cuadrados, y para ello comenzarge
mos con examinar los datos que se nos presentan en la tabla -
Ift,), en ella se nos muestran los pedidos que se programaron

en los afos de 1983, 1984 y 1985, por mes y en toneladas.

TONELADAS
1983 1984 1985

ENE 63. kb4 76. b4 100.40
FEB 70.45 89.91 99.98
MAR 6h.32 80.4o 121.62
ABR 70.40 7h.25 107.35
MAY 59.81 87.25 90.10
JUN 70.03 84,00 96.32
JuL 8s.10 88.14 89.75
AGO 69.78 72.63 62,43
SEP 49.32 75.40 95.32
ocT 73.26 82.62 102,64
NOV 60.50 47,87 60,43
DIc 72.24 97.15 130,49

TOTAL B12.65 956.06 1156.83

Tabla I1I.1 Pedidos programados en toneladas
para los afios de 1983, 1984 y 1985,
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En la sigulente figura se muestra la tendencia de las

ventas en esos aifios.

Ventas
(Ton.)

Y T T

» “ L3 AROS

Figura (11,1 Fatron de las ventas durante los

afios de 983, 1984 vy 1985,

Basandonos en los datos anteriores y planteando las

ecuacliones: LY = Na+ bEX (1)

TAY = afX + b3IXZ oac{ 2 )

donde:
Y = es el valor pronosticado en un punto del tiempo

{como por ejemplo 1986)

X = es el incremento medido desde un punto base

(como por ejemplo 1984)

nuestro objetivo serd determinar a, el valor de Y en el

punto base, y b, la pendiente de la recta.
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En la sigulente tabla se muestran los datos necesarios

para hacerlo,

ARO Y X X XY
1983 812.65 =1 1 -812.65
1984 956,064 0 0 0 Punto base
1985 1156.83 ! 1 1156,83
TOTALES 2925.54 0 2 344,18

Tabla 111.2 Datos necesarios para la resolucién

del sistema de ecuaciones.

sustituyendo en las ecuaciones (1) y {2) los datos de

la tabla I11.2, tenemos:

2925.54 = 3 a + O0b --(1)

34,18 =0a + 26 ---{2)

Despejando de (1) ae 2925,54 975.18
2

Despejando de (2) be 344,18 =172.09
2

Sustituyendo éstos valores en la ecuacién de la recta

Y = 975.18+172,09 X

Haclendo X = 2 y determinando Y para el aflo de 1986,

tenemos quet

Y1986 975.18 + 172,09 ( 2 ) = 1319.36
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1.2 DBTENCION DEL PORCENTAJE DE . MEZULAS

Para poder llevar a cabo un mejor pronbstico de la deman
da y determinar qué cantidad o porcentaje del total de vélvu-
las vamos a manelar, se tomar§ como base el aflo de 1985 atra-
vés de la cantidad de vdlvulas programadas al mes, durante el
transcurso del ado, y por medida, podemos obtener la tabla

1.3,

En base a la tabla 141.3 podemos elaborar }a tabla 11,4
donde se muestran tas mismas medidas, e} peso en toneladas =«
que se le asigna a cada vAdlvuta y la cantidad total que se -
programa en ese aiio, y por ditimo el peso total por medida y
dividiendolo entre el peso total de ese aio, el porciento de

mezcla a fabricar de cada medida,



8-150
10-150
12-150

8-300
10-300
12-300

4-600

6-600

k-900

6-900
h-1500
6-1500

ENE FEB MAR
35 49 126
76 97 61
b1 59 53
33 1 10t
27 2 1
25 3 5
26 -~ e-

2 - -
— e
Y -- -
l‘ - -
Tabla 11,3

ABR
94
8
13
h
22
14

HAY JUN JUL AGO SEP OCT

126 82 100 132 68
6 73 50 55 60
6 87 -- 22 67
-- 56 38 1 5
42 17 ~- 25 5k
12 «= == 51 31

73

-

- 60 =

NOV DIC

55

Pedidos programados para el ado de

1985

por mes de cada uno de las medidas que

se muestran,

TOT.
885
543
k26

290

155
138
155
13
16



HED IDAS

8-150
10-150
12-150

8-300
10-300
12-300

k=600

6-600

4-900

6-900

4-1500

6-1500

Tabla t11.4

PESO POR
VALVULA
(toneladas)

0.1hé
0.187
0.290
0.245
0,343
0.492
0.141
0.312
0.251
0.489
0.336
0.138

CANTIDAD
{unidades)

885
541
h26
250
230
155
138
155
13
16
6

12

2867

PESO TOTAL
POR MEDIDA

(toneladas)

129.21
541,18
123,54
71.05
78.89
76.26
19.486
48.36
3,26
7.82

1109,92

- 6] -

% MEZCLA

0.116
0.488
0.111
0,064
6.071
0.069
0.018
0.044
0.003
0,007
0,002

0,008

Tabla comparativa del % de mezcla durante

el afno de 1985,



11,3 CALCULO DE LA CAPACIDAD ACTUAL

FIr,3.1 UN MEDIO PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE PLANTA

En la operacién de una empresa manufacturera o negocia-
cidn Industrial es bdsico que se tengan estdndares de tiempo.
El tiempo es denominador comin para todos los elementos de -
costos, De hecho, todo mundo emplea estdndares de tiempo, -
pricticamente para todo lo que hace o quiere que otro reall-
ce. Todo empleado al levantarse por la mafiana se asignard =
un clerto tiempo (por ejemplo, una hora) para bafarse, afel-
tarse, vestirse, tomar el desayuno y salir &l trabajo, Esto
es clertamente un estdndar de ticmpo que influye en el nine-
ro de horas dedicadas a dormir, Un juego de futbol soccer,
por ejemplo, requiere no mis de 90 minutos como tiempo nor-=

mal de juego,

Por medio de estdndares de tiempo, no solo es posible -
determinar la capacidad de una mdquina, sino también de un de
partamento y de una planta., Es cosa de simple cdlcuio aritmg
tico estimar el potencial del producto una vez que se conoce
el tiempo de trabajo disponible de una instalaci6n y el tiem-

po necesario para producir una unidad o fabricar un producto.
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111.3.2, COMO SE DETERMINO LA CAPACIDAD ACTUAL

Para determinar la capacidad actual de esta seccidn se -

hlzo de la siguiente manera:

1. Determinar el niimero de horas al afio que se ocupa una mi~~
quina para todas las medidas y todas sus operaclones por -

pieza {cuerpo, bonete y yugo}.

Para lograr esto, se llevaron a cabo los sigufentes pa-~

508!

a) Dividiendo por pieza, medida, operacidn y el estandar en
horas por pleza que serd multiplicado por el nimero de -
vélvulas que se programaron para el afo 1985 que se mues
tra en la tabla 111.4, se obtuvieron las horas inverti-=

das en cada operacidn.

b} Volviendo a dividir por pleza, pero ahora por miquina, -
operacién y medida y sumando las horas invertidas en ca-
da operaci6n se obtuvo el total de horas utflizadas en -

cada mdquina por pileza,

2. Se suma el total de horas de cada miquina.

3. Se determina un tiempo estdndar por afo gue serfa:

TPO. STD, por afic = 22 dfas/mes x 12 meses x 7,75 horas
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De aqui obtenemos que:
para un turno son t 2046 Hrs,
para dos turnos son : 4092 Hrs,
y Para tres turnos son: 6138 Hrs.
Y contra estas cantidades se compara el Total de horas
para asi obtener el Nimero de Turnos.

CBSERY.  NO.DE CUERPO  BONETE  YUGO  TOTAL  NO.DE
HAQUINA TURKOS

208 3148 —m—-— --=- 3148 2
206 hois ---- ---~ 4016 2
205 mana 2992 ---- 2992 2
202 4617 -—-- ----  b647 3
201 2724 ---- “--- 2724 2
209 910 ---- -—-- 910 1
221 3000 1000 750 4750 3
210 480 - -—-- 480 1

excedido 211 6911 979 ---- 7890 4
222 1500 750 --e- 2250 2

excedido 212 5397 2350 --e- 7747 b
214 ---- 2000 1500 3500 2
215 .--- 124 Lo18 4142 3
218 2526 ---- “-e- 2526 2

excedido 216 7000 ---- --=~ 7000 [}
223 ---- ve-- 1215 1215

Tabla I11.5 Capacidad de miquinas utfi!izadas

actualmente.
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(AR SELECCION DE NUEVO EQUIPO

111.4,1 DE DONDE SURGE LA NECESIDAD DE UN ESTUDIO

DE RENOVACION

En la mayorfa de las empresas trabajan para obtener bene
“ficlos, aunque pueden tener otros objetivos a parte de esto.
La mayorfa cuenta también con un plan de trabalo para largo -
tiempo, es decir; que planean una actuacién Indefinida para -
el futuro y, posiblemente, su desarrollo, A pesar de estos -
objetivos, muchas empresas fi{jan poco su atencifn en Jos pro-
cedimientos bdsicos mediante los cuales podrfan alcanzar es-
tas metas. Estos procedimientos o medios son: edificios, ma
quinaria y otros valores del capital activo que emplean en la
fabricacién o elaboracidn de sus productos y que hacen posi-

bie la obtencidn de beneficios,

Algunas de las mejores informaciones conocidas, expresan
do las consecuenclas del demasiado poco y demasiado tarde, de
cara a la obtencién de ingresos y beneficios las encontramos

en paises altamente Industrializados como la Gran Bretafa.

En los Estados Unidos las empresas pueden tener del 10%
al 90% de su capital total en edificios y equipos, Tantc des-
de el punto de vista del accionista como del director, todos
los extremos deben merecer un cufdado especial. Para el ac-
clonista, la proteccién de su capital de origen, asf como 1a

continuidad de sus beneficios, son de extrema importancia;



- 66 -

para el director, lo son la copservacién de su cargo y el or

gullo de resistir los ataques de la competencia.

Este problema es de particular interés en la industria
americana. Parece existir clerta tendencia hacia una abler-
ta y ancha competencia con los productores extranjeros. Mu-
chos de éstos dltimos han construido plantas nuevas y se han
equipado con los Gltimos adelantos en miquinas automiticas -

de gran variedad y herramientas .

Con equipos ventajoses y bajJos precios de costo se acen
tGa )a competencia. Es verdad que los fabricantes americanos
han comprado en cantidad mejores equipos, También es verdad
que las estadisticas de maquinaria y equipos indican que los
mismos estd&n anticuados en su mayorfa, con 15 alos de atraso

como minimo.

Solamente un pequedo porcentaje de fabricantes se han -
planteado de una manera sistemdtica el reconoclﬁiento de la
necesidad de hacer algo sobre este problema, Hay, sin embar~
go una tendencla definida a hacer frente al problema de una
manera real y emprender una accién sistemitica hacia su reso
lucibn, Las empresas estdn puptualizando su actual situacién,
estableciendo programas gufa para la actuacién de la direc--
cidn y sustituyendo por un programa de acclén las antlguas

apreciaciones intultivas momentdneas.
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115.4,2 PROBLEMAS QUE PUEBEN SURGIR EN
LA RENOVACION DE LA MAQUINARIA

E] problema de la direccién, en los estudios de renova~-
cldn consiste esencialmente en fa eleccidn de un p!én de ac-
clbn entre dos o m8s varfantes. Esto parece sencillo sl con-
sideramos los factores que intervienen,

He aqul algunas fdeas que pueden acudir al pensamiento

del director cuando ha de decldir lo que puede hacer:

j. Tengo que gastar dinero de la empresa. 5] pongo en -
marcha una decfsldn medlocre, lseré mds censurado que si de~

jo las cosas camo estaban?

2. llie considerado todas las variantes buenas o hay al-

guna mejor gque no ha sido presentada?

3. Muychas de las cifras que me han sido presentadas es-
tda basadas en consideraclones futuras. (Sucederdn las cosas
de esta forma o surgird cualquier cambio que varfe la sltua-

cién?

4. lPodrin los procedimientos elegidos o la maquinaria
hacer 1o que se reclama, vy son los ahorros previstos upa po-

sibilidad real?

5. lSe presentard, durante un afio aproximadamente, otra
vartante, o por causa de mi decisién convertiré en malo lao -

que hoy aparece coma buenol
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Pueden surgir ideas entorpecedoras, pero con lo dicho es
suficiente para ver que muchos problemas humanos interfieren
a los técnlcos, El temor de error en lo desconocido -el futy

ro- es la plfedra base de troplezo,

El hecho de que existen estas maneras de pensar, sumado
al hecho de que son muchos los factores que intervienen en el -
complicado probiema de 13 renovacifn, basado en estimaciones
o supuestos y no en férmufa o expresiones precisas, ha motiva
do que muchos directores se asusten ante los estudlos sistems
ticos. Dicen: "Puesto que hay tantas variables y tantos tan=-
teos, lpor que gastar tiempo en estudios culdadosos? Es me-

Jor que emplee mi larga experiencia e [ntulcién,

Aquf es donde su )Ggica falla, Por el hecho de que és-
tas decisiones sean complicadas, es por lo que requieren up =
estudio sistemitico y el empleo de todos los med{os posibles,
La més brillante intuicién y larga experiencia son insuficien
tes para apreciar todos los factores en su justo valer. €Esto
no minim{za el valor ni la necesidad de emplear un Juicio as-
tuto, Deben obtenerse todos los factores o consideraciones -
posibles, sazonados con las apresciaciones y Juicios necesa-

rios y empleados oportunamente,
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[NH I %] COMO SE REALIZAN LOS PROCEDIMIENTOS

EFECTIVOS DE RENOVACION.

El primer {y probablemente m&s Importante) paso hacia una
efectiva consideracién de los.problemas de renovacifn es obte-
ner, simplemente, el reconocimiento por parte de la alta direc
clén de que el problema existe y de que ha de ser tratado so-
bre una base sistemdtfica., Es clerto, ademds, que el problema
varfa desde una inslgnificancia hasta una cuestién de mixima -
importancia, habida cuenta de los diversos tipos y volGmenes -
de empresas, Lo Importante es, después de reconocer la exls-
tencia del problema, la previsién de los medios necesarios pa-

ra soluclonarlo en cada caso.

El reconocimiente y tratamiento de los problemas de repo-
vacién ha beneficiado ya ampliamente a muchas empresas,

He aquf algunas de las ventajas conseguldas:

1. Reduccién de los costos de conservacién,

2. Reducci6n de los costos de ‘produccién, salvando la com
petencia,

3. Reduccién de pérdidas por chatarra o retoques,

4, Reduccidén de demoras y tiempos perdidos,

5, Aumento del entusiasmo y moral de supervisores y
obreros, de lo que resulta una reduccién del costo
de producclén y una mejora de las relaciones humanas,

Algunas de éstas ventajas vienen directamente de una mer

jora en la maquinaria, mientras que otras provienen de td In-
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formaclién recopilada y aplicada como resultados de una aproxj

macidn sistemitica s 1a sofucifn del problema,

Hay tres factores esenclales para el éxito en el trata-
miento del problema de renovacién,
i, Bebe haber establecida una polftica clara para gufa de -

Yas personas que llevan a cabo los estudios detallados,

2, El problema de 1a renovacidn debe astar reconocido en la
arganizacidn, con determinacion de responsabilidades y =
deberes,

3. Debe ser establecido y empleado un procedimiento sistem§

tico para la solucién de problemas especificos,

E!l mayor fallo que desde el punto de vista de organiza-
clén tienen los estudios de los probiemas de renovacién, no
es que la funcidn esté mal situada, sino ﬁue no estd en nin-
gdn sitio. Demasiadas empresas han intentado convertir este
problema en asunto de todos y han acabado convirtiéndolo en

asunto de nadie.

La situacibn de esta Funclién en una empresa determinada
depende de la naturaleza de la empresa y de la habllidad del
personal disponible para el trabajo. Los estudios buenos de
renovacién resultan de un trabajo de equlpo, reunide por va-
rios departaﬁentos, aunque la responsabf{lidad bisica debe -~
centralizarce en un s8lo puesto. Es pecesario para que el ~

asunto marche, que los departamentos de mantenimiento, {nge-
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nierTa Industrlal, control de produccién y administraclén tra
bajen en conjunto, En lugar de insistir en controversias y -
aspectos tedricos sobre ddnde estar emplazada esta funcién bd
sica en la organizaci6n, es mejor considerar qué es necesario

hacer para obtener jos mejores resultados.

Si se tlene una informaci6n correcta, si tenemos a mano
personal competente y sl existe una clara definici6n de donde
reside la responsabilidad bisica, se podridn obtener buenos re

sultados.

A continuaclén se mencionan algunos departamentos y el -
papel que desempefia cada uno de ellos en la renovacién de ma-

quinaria.

Departamento de Produccién,- Personal directivo, super~
visores y, en algunos casos, persanal obrero, participan en =
los estudios de renovacidén., Este personal serd el usuario -
del equipo industrial y de las facilidades operativas que se
obtendrdn., Estd famlliarizado con todos los problemas opera-
tivos, de manera que puede encargarse de ellos fécilmente,
Sabas 1o que marchd mal en el pasado. 5u experiencia puede -
ser una ayuda considerable para evitar fallos pasados y sefla-
lar mejores condiciones operativas para el futuro. También -
es verdad que alguno de ellos puede generar ideas basadas en
prejuiclos, caprichos y fantasias; pero todo ello puede ser
aisiado de la abundancia de buena Informacién que proporcio-

nan.
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Departamento de Mantenimiento.- Cualquier estudio de es
ta clase necesita informacidn respecto al tipo, costo y fre-
cuencia de conservacidn y reparacidn de las miquinas anti---
guas y de las nuevas propuestas. Un departamento vigllante,
respaldado con experiencia adecuada sobre ta maqufnaria y --
otras ventajas existentes, puede ser una gran ayuda. Los in~-
formes sobre pasadas experlencias son tan valiosos en cuanto
a prondsticos de costos, como en cuanto a Ja vida de servi--

clio de Yas miquinas.

De igual importancla, asfi mismo, es suy habilidad en ~---
hacer sugerencias sobre lo que se espera reducir en el costo
de recambios y piezas de conservacidén en almacén, de acuerdo
con 13 normallizacidn, y ayuda tambien a reducir pérdidas ==~

causadas por un proyecto defectuoso o Inadecuado,

Departamento Administrativo.- El departamento adminis-
trativo o de contabilidad debe suministrar informacién sobre
los preclos de costo o sobre las cargas financieras, impues-
tos, tipos de interés y distribucién de gastos generales.
Los Informes historicos sobre la maquinaria existente son --
generalmente. conservados en el departamento de contabilidad

o en el de conservacidn.

Departamento de tngenierfa Industrial.- El alcance de -
fa responsabilidad de este departamento es altamente varfable
y afecta a la parte en que puede intervenir en estudios de -

esta clase., En dltimo término, proporcionard datos sobre la
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efectividad de produccién de las mdquinas viefas y de las de
nuevo equipo, Estos datos consisten en estudios de tiempos,-

andlisis de métodos, hojas de rutas, utilizaclién de materia-

les, datos sobre herramientas y suminfstros,

Departamento de Control de la Produccifn.- Este departa
mento maneja la fijacién de tiempos de fabricacién, distribu-
ye Grdenes de trabajo y el trabajo de las midquinas. Esta cla
se de datos serdn para la valoracitn completa de lo que se ob
tiene con las mdquinas viejas y 1o que se¢ puede obtener con -

las nuevas propuestas,

Lo anteriormente expuesto indica la necesidad de la em-
presa de obtener una amplia ceonsideraclién y cooperacifn al -~
tratar los problemas de renovacién, A menos que éstos proble
mas se enfoquen con estas bases, con la participacifn tatal
de todos a quienes conclerne, no cbtendremos sofuciones aptas

con resultados satisfactorios,
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1i.s CAMBIOS A LOS PROCESDS EN UNA LINEA
DE PRODUCCION

1r.sa DEFINICION DE UNA LINEA DE PRODUCCION,

La 1fnea de produccién ha tomado forma en afos reclentes,
Se le reconoce como el principal medio para producir a bajo -
costo grandes cantidades o serles de elementos normalizados.
Podemos declir que la 1fnea de produccidn es fundamentalmente

una dlsposicidén de las dreas de trabajo,

En su concepto mids reflnado, la produccidén en Ifnea es
una disposicién de dreas de trabajo en la que las operacfones
consecutivas estdn colocadas inmediata y mutuamente adyacen-
tes, en donde el material se mueve continuamente y a un ritmo
uniforme a través de una seriec de operaclones equilibradas
que permiten actividad simultdnea en todos los puntos, movién
dose el producto hacia el fin de su elaboracién a lo largo de
un camino razanablemente directo. Este total refinamiento en

el proceso no es, sin embargo absolutamente necesario.

La produccién en 17nea se basa en los siguientes princi-

pios:

1. Principio de la mfnima distancia recorrida, Con las
dreas de trabajo inmediatamente adyacentes, cada operacibn co
mienza donde termina la anterior; cada obrero, ‘toma el traba-

Jo donde 1o deja el que le precede,
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2. Principlo de circulaci8n del trabajo. La circulacién im-
plica un movimiento continuo, a un ritmo uniforme, que 1a 17~
nea de producclién proporciona. La clirculacién se mide por el

ritmo de producci{dn, mejor que medlante una magnitud especffi

ca.

3. Principio de la divisitn de) trabajo, El empleo mis efi
caz de la mano deobra consiste en dar pequefas y definidas de
una tarea a cada uno de los obreros, dividir el trabajo y

asignar una operacidn o especialidad a cada trabajador,

4, Principlo de simultaneidad o de operaciones simulténeas,
A todo lo largo de la )linea los obreros estdin reallizando sus
operaciones; desde la primera a la Gltima, a través de las in
termedfas, se realizan todas simultdneamente, en ltugar de ter
minar de una vez cada operacidn en todas y cada una de las

piezas.,

5, Principio de operacién en bloque, La 1Tnea se considera
una sola unidadde produccidn en la que una serie de operacio-
nes o un grupo de operarlos estdn asignados a un determinado
producto. La 1fnea entera funciona como una unidad de produc-

cibn,

6. Principio de la trayectoria flja., La trayectoria es
preestablecida cuando se prepara la linea; as{ la posibilidad
de desviaciones y de trabajo perdido se hace mfnima, Lla idea
bis{ca es preparar la trayectoria fija ; mantener al material

moviendose sobre ella,



- 76 -

7. Principio del minimo de tiempo y de materfal en proceso,
La produccidn en 1{nea permite obtener un flujo rdpido de ma-~
terlal (medfante una secuencla fija de operaciones) con opera
clones simultdneas, Esto garantiza en cada momento un minimo

de tiempo y de material invertido en la unidad de produccidn,

8. Principlo de la intercambjabilidad, La intercambiabili-
dad de piezas y componentes constituye un f{mperativo, La pro
duccidn en 1fnea se beneficia de esta condicién de identidad-

y, al mismo tiempo, depende de ella en sumo grado,
Hay varios tipos de produccién en !inea:

Circulacién dentro de una miquina o de varias miquinas -
integradas en un proceso (automatizaclién).

Lineas espo}édicas. dentro de departamentos de procesos-
o funcionales, preparadas para funcionar intermitentemente.

Montaje en linea con la conformacién de piezas y los tra
tamientos efectuados en departamentos de procesos.

Produccidn total en Ifnea: conformacién, tratamiento y -
montaje.

Para que una produccién en linea sea prédctica deben exis

tir ciertos reqyuisitos que son:

1, Cantidad. La cantidad o volumen de produccidn debe ser-
suficiente para cubrir el costo de preparacién de la Ifinea.

Esto depende, del ritmo de produccidn y de la duracién que -
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tendrd la tarea, En cada lfnea debe elaborarse una sola pfie-

za © producto normalizado o un grupo de productos esencialmen

te normalizados,

2. Equilibrio, Los tiempos necesarios para cada operacién
en la Ilnea deben ser aproximadamente lguales., Los tiempos
de cada operacidn, el materlal y la mano de obra {a ambas) de
ben sincronizarse mediante un factor de equilibrio comfin,

usualmente }lamado "tlempo por estacién de trabajo',

3, tontlnuidad. Una vez puesta en marcha la Jinea debhe con~
tinuar circulando, pues 'a detenci{6n en un punto, corta la -
alimentacidn al resto de las operaciones, Esto significa que
deban tomarse precauciones para asegurar un aprovisionamiento
cont{nuo de material, piezas, submontales, etc., y para la =

previsi8n de las averfas del equipo,
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111.5.2 METODOS PARA EQUILIBRAR LAS OPERACIONES

DE CONFORMACION DE MATERIAL

1. Mejorar la operacidn.

El mejor sistema para equilibrar las Ifneas de conforma-
ciGn de material es concentrar la atencidn en las operaciones
"cuello de boteila", poniendo a los ingenieros de métodos y -
de utillaje a trabajar en ellas. Camblando el método (median-
te utillaje mejorado, montando dos diezas 2 un tiempo, elimi~
nando tiempos de manipulacién y de otras muchas formas) se --
pueden reducir los tiempos de midquina al ritmo deseado de pro

duccidn,

2. Cambiar las velocidades de las miquinas.

A veces es fdcil y prdctico cambiar las velocidades de -
las miquinas. St una operacidn lenta puede elevarse al ritmo
de la linea, el problema estd resuelto. También puede ser =---
préctico reducir la velocidad de alguna miquina para Igualar
su ritmo con otras operaciones, Esto ocurre especialmente ---
con operaciones rdpidas y piezas voluminosas que no se alma--
cenan con facilidad, como en muchas li{neas de prensas de em--
butir. Normalmente , es mds fdcil dejar la mdquina parada -~
clerto tiempo y que el operario haga un trabajo cualquiera de

banco, manipulacién de materfal, etc.
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3. Apilar material y hacer trabajar las mSquinas lentas

durante horas extraordinarias o en turnos.

Esto sacrifica espacio en el taller y aumenta la canti-
dad de material en proceso en las operaciones 'cyello de bote
Ila'", Acarrea problemas de supervisién y puede iInterferir -
con Jos trabajos rutinarios de mantenimjento, Es un procedi-
miento sencillo cuando se tienen sélo una o dos miquinas dese
quilibradas a causa de su lentitud, No es posible cuando se

trabaja en tres turnos.

4. Llevar las plezas en exceso a otras miquinas fuera de

la !Tnea,

Esto es también prdctico cuando se tienen uno o pocos -
puntos de contraccién en la lfnea. En ellos se acumulan las
plezas en exceso, que son las gue la operaci6n lenta no puede
hacer a tiempo. Estas plezas se llevan a otra méquina y se -
trabajan en lote, devolviéndolas a 'a Iinea una vez termina-
das. Frecuyentemente, una miquina cara puede colocarse de For
ma que sea comin a dos o tres lfneas, siempre que sea sufi-
clentemente r&pida y que el cambio de herramientas sea tam-

blén répido.
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5. Productos diversos o !fneas combinadas.

A veces es posible agrupar productos semejantes y produ-
cirlos en una Ifnea combinada. La teoria de este proceso con
siste en absorber e! tiempo Inactivo de mfquinas de un produg
to a otro. La primera operacidn puede ser la misma para tres
plezas; asl se utiliza una méquina para las tres. La opera-
cién 2 puede ser tres veces mds lenta; se emplean tres miquli-~
nas, una por pleza, La tercera operacidn puede absorber res-
pectivamente 0.5, 1.5, vy 2 veces ¢l tiempo de la operacién 2.

-Esto significa el empleo de cuatro mdquinas una de ellas al-
ternando entre dos piezas. A esta clase de ingenioso equili-

brado se le presta m§s atencidn cada dfa.
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tit.6 CONSIDERACIONES DE LA MAQUINARIA PARA

REEMPLAZO Y SELECCION DEL NUEVOD EQUIPO

La i1Tnea que proponemos eficlientar posee actualmente unpa
baja productividad, y su drea de expansidn se encuentra muy -
reducida es por esto que para elevar la productividad nos val
dremos de mejoras de métodos e implementaci6n de equipos con
lo cual se espera satisfacer tanto al mercado naclonal como -

al extranjero,

Puesto que los estdndares de tlempo permiten determinar
\a capacidad de miquina, un departamento o una planta; propor
cionard también la Informacién necesaria para determinar cudn
to, y de que tipo deben ser las instalaciones de trabajo para
un cierto volimen de produccidn, Los estindares de tiempo -
comparativos exactos destacardn también las ventajas de una -
instatacién sobre las de sus competidoras, Por ejemplo, pue-
de ser necesario comprar tres taladros simples adicionales -
de! tipo de bancc. Hediante la revisitn de los estdndares -
disponlbles, se padrd determinar el estilo y el disefio de ca-
da miquina.gue dard el rendimiento mds favorable por unldad

de tiempo.

Como hemos visto en capitulos anteriores, la maquinaria
que nos puede conducir a “cuellos de botella'’, es aquella a »
la gue debemos de considerar en este estudio para llevar a ca

bo mejoras en procesos o reemplaze de las mismas,
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111.6,1 COHPARATIVO DE LA MAQUINARIA QUE SE
ENCUENTRA EN OPERACION ACTUALMENTE Y
LA QUE SE PROPONE PARA SU REEMPLAZC
A continuacidn se presenta un panorama de la maquinaria
que se tiene en operacién actualmente, y que como ya hemos -
visto, se determind como ''cuello de botella™ en clertos pro-

ceses especificos,

Este tlpo de maquinaria, posee actualmente wuna baja --
productividad debido a las condiciones en que esta operando,
llamemosle a estas condiciones, en primer lugar: el proceso
u operaclén que estan realizando, en seguida la herramenta-
cién que utilizan, o lo que es lo mismo, con que estan tra-
bajando, estos datos deben ser analizados a fondo y sin per
der de vista que otro equipo o maquinaria puede reemplazar

a la ya existente, 6 en su defecto, como se puede mejorar -

el proceso .

En seguida tenemos un cuadro en donde se muestran de

manera simplificada estos datos.



MAQUINARITA
ACTUAL

206.
Sojdadora Arco

Hig Champion,

202,
Torno revélver,
Wes b,

20t,

Torno revélver
Gisholt 3L,

201,
Yorno revdlver
Gisholt 3L,

211,
Taladro mditi-
ple. MNatco.

212.
Taladro Mdlti-

ple, Barnes

216,
Torne revéiver

PROCESO

Soldar
anitlos al

tos

cuerpo,

Haquinar 12
2a brida de
los cuerpos

Naquinar la
3ra brida de
los cuerpos.

Maquinar la
3ra brida de

los cuerpos

Barrenar la
y 2a bridas
de fos cpos,

Barrenar 3ra
bda.del cpo,
¥y base inf,

del bonete,

Maquinar !av
fra bda. de

Potter & Johston los cpos.

HERRAMENTACION
Posicionador
Planta Arco MIG,

Semlautomdtica,

Plato de
registro
y clamp.
Chuck de A mor-

dazas.

inductor con T.
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MAQUINARIA
PROPUESTA,

207.
Soldadora Arco

Mig. Automdtica

Peck.

224k,
Torno revéliver
Gisholt 51,
224,

revélver

2 conos de centrado, Gisholt 5L.

Chuck de & morda

Zas,

tnductor con

135,
Fresadora

2 copes de gentrado Cincinnatdl,

Plantitla de

barrenado.

Plantilla de

barrenado.

Expansor

neumdtico,

213,
Tatadro Mlltiple
Natco,

21,
Tatadro miltiple.
Natco.

224,
Torno revélver
Gisholt 5L,

Tabla t11.6 Cuadro descriptivo de Ja maguinaria actual

y la maquinaria propuesta para reemplazo.
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t11,6.2 HEJORAS DEL EQUIPD PROPUESTO

En e} capltulo anterior se hizo mencién a los diagramas
hombre-miquina come un medioc a través del cual tamar una de-
cisién del equipo que requeriremos, o, como distribuiremos -
la carga de trabajo con ei equipo gue tenemos, mismo equipo
que se menciona en la tabla 1)1.6, de esta tabla se extraen
las mdquinas o equipo tanto actual como propuesto y se hace
un an§lisis mis detallado a través de los mismos diagramas
hombre-maquina para mostrar las ventajas y versatilidad del

nueva eguipo.

Miquina No. 207.

Soldadors Arco Mig. Automdtica. Peck,

Esta miquina va a desempedar las mismas funciones que la
miquina a 1a que se propone reemplazar, pero la diferencia -
radica en que el tipo de sujecién para montar Ja pieza es neu-
mitica, 1o que reduce el tiempo y mantiene la presion del -
apriete, ademis cuenta con un ciclo avtomitico para soldar 2
anlllos mientras que, anterformente esto se realizaba a mano.

to cual demandaba un mayor tiempo de operacion,



DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPES
DIAGRAMA _ o 1 HOJA No_1 R E S UMEN
PRODUETO! ACTUAIPROPUESTO [ ECONOMIA
- TIEMPD DEL CIG
CUQrPO {2 fso W CLIN) L ! 1.0
PROCESO: ulne .o
Soldar anilios al cugrpo.  [HRETASAE 4
Muguing 20.C
MAQUINALSY: T
Soldadora  Arco Mig . PO INACTIVO |
13 W7
Champivn. NO, 206, U TiLi2 ACTOR
Hombre | (T
OPERARIO; FICHA No. Moguing AR Y
ELABORD: L Z{n FECHAG 15 BC
TIEMPO! OPERARID MAQUINA TIEMPO|
iminutos) {minutos}
E = ’.{fﬁ".‘\i“.’ Himpaia Mdaoiay E
4 TR 2 el Sillat nectiva
G
EB montaje ol custpe
Ela on mmaguna 10 3
2\2 solaaders . at |'a:;l
E (4 it 3
E e 0
E e
E 2c
F 22
E 24 Soldar 2nitks Magquina
;;25 &4 cugtpo,
o (Clde manual ) Ffuncicannda,
3e
32
34
E3C 33
E 36, 335
F 4y Bajec pirzs da dispaattive tdquina 403
-:47. wmetiva - 125
EA St
E46 463
E 3
F48 484
Eso So




DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPES
OWGRAMA - Mo i HOJA No_ 4 RE S uPﬂ':JPEugSIO RO
PNODUCJS;NPB (2-150 W [FLEMPOEL il :C\ZA i
PROCESO: Hoyulna Av.o] vay
Soldar Anillos al coarpo, E,EL,E{K,TJHAW" 13
N |Muguine 290.0 2.0
Mmu"?cl,ﬁado(a Arco Mig. ,‘I‘E.%EI'QLCHLD oW I - )
Aotomitica, Peck. No.207. S —tea— 2.0
Hombre WA XA
OPERARID; FICHA o, Moquing oA KT
ECABOAD. REZmM FECHA A\ XD -6
TIEMPO; QPERARIO MAGUINA TIEMPO
tminutes) {minutos)
F 1+ Jospection y Limpicza  Brjt 1 ;
E 2 4o cajes, oy Maqu.ng 2
E 3 Montaje y wnkcadica . 3
E A dmemiones nlra 2ailog Taactive |, 43
E S S
E ¢ Montaje o 6
E 1 soldadura . T
E 8 (Sujetien nqumdtica) %
E o 9
E 10 ¢ T “musomitic Maquina funclonando, VO
5“ Paca 2@ Bndlos.) NE
E 12 Baja _picza da Py tiage e ‘2
; s disgehitivg, ] Thactyva ., |é
m \y
E (s 1S
E '
E 11 1313
F 18 1E
E 19 93
§2n '.w§
E 21 E
EG? 223
23 23
E 2+ k3]
E 25

T

ottt
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Miquina No. 22k,

Torno revdlver, Gilsholt 5L,

La miguina que se propone es capaz de realizar las ope-
racfones que anterformente se hacfan en 3 o hasta en b mdqul
nas dlstintas, para esto se vale de un ingenfoso sistema bag
culante, el cual da la facilidad de montar una sola vez y de
jar trabajando ta mdquina hasta que se termine una operaclbn,
y en unos pocos minutoes glrar la pieza montada y sequir ma-
quinando hasta terminar cop todas las operaciones para poste
riormente desmentaria y sacarta del basculante. Lon esto se
ahorra mucho tlempo de montaje, ademds de espacio de almace-
namiento en proceso y movimiento del material dentro de 12 ~
linea, 1o cual significa ahorros en los que se llaman “cos-

tos ocultos',

Ademds de la disponibilidad de maquinaria para otras me
didas o procesos, y una mayor fluidez de materiales dentro -

de la linea.



DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPES

DIAGRAMA o o HOJANg 4 RE S UMEN
PRODUCTO: ACTUAL PAGPUESTO | ECONOMIA
Cuarpo {0- 300 W, Tfmr:r CICt -
PROCESO! WoguTne 20
Maquinar 22 brida . fombre 440 =Y
MAQUINALSK “_;g%‘r:unvo 5
Torno Paralelo mhin v
Warner & Swasey . Na. 202, Tiurruznwno» =
GPERARIO. FIGHA No, Weasing :g/
ELABGRO. WEZ (1 FECHA 23 W -t
TIEMPO! OPERARIO MAQUINA TIEMPO
(misvtep} tminutcs?
E 2 Tospewcion prabiminar, Méquina _ inactiva 2 3
E 4 Tiemeo da praparacién, -4 3
F G Colocar pieia. & =
£ 8 Comtrar eleza, %3
\e Sgjerac gleza. Vo 3
F 12 123
E 14 Wacer WY corta. Mdquina  funcionande 1493
E 16 \2 napeccion, — Maguina tnactiva, YE
E \s Wacoo 2% corta. 177§ M3dquina Funcionanda 18 3
I A Midguina nackiva, 203
E 22 223
E 29 213
E 26 E
E 28 28 3
E 2o 304
F a2 323 ,
E 14 343
F 3¢ 365
F 3w 3% 3
E 40 40 3
E 42 42 3
E 49 1943
E 46 16 3
E 15 AL
? Se (<Y g

TITYTTIIT

Ll
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OIAGRAMA DEACTIVIDAGES MULTIPES

DIAGRAMA e 2 HOJA No_ 4 R E S UMEN
PRODUCTO: AC TUASFACPUESTO ECONOM‘
. T1EMP! L.,
Cuerpo 12150 W, D e
PROCESO:! U 0.0
Maq«inar 33 brida . gmbis AL L6
- 166
MAGUINALIS) ) 20, INACTIND
Tovne  Tevelver ambre LY
a2 R =Y
Gishelt 3L. No 201, TILIZACION
omble 5 7s
OFPERARIO, FICHA No. Maguing 40 Ve
ELABORDO. WRERM FECHA Y. G
TIEMPO: QPERARID MAQUINA TIEMPD
tminutes) iminuiosl
::2 Inspaecion  Eralievnae , Tae 2 4
E 4 v <4 3
Ee Tampe do R Maquina [3E
E @ progavacida o imcthwa 8 3
n T E
E L2 tontar pieza, L
E A~ =
E \G
E 1% Maquinat © ] Maauina funcivnendo.
§ 26 ¢ corera, ’1 fal?
E 22 F
E 29 %2 (aspeccids, e, g Mdquiaa inactiva.
E 26 L
F 2% TMaquinac FE Maquine
E B 2% corte, funcionando .
Faa
E 24
E 26 Tnspeccidn  Final. tMdqguina
E 3% Desmontar  efoza . nackiva |,
E 40
=42
E
E< 6
E 4%
E SO
9
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DIAGAAMA OE ACTIVIDAGES MULTIFES

DIADRAMA_ W 3 HOJA N 9 RE S UMEN
PRODUCYO: ACTUAJPROPUES TO ECONOMIA |

Cuerpo  12-1S0 W/, T1EMOD DEL CICL

Hombr ¥ is.c

PROCESD; —{Nggulae [EX]

Maquinac {2 brida. T R
MAQUINALSI: I"E"g"‘”’ %3 -

Tc“ng' raeve'tver, . nméj"NACTIVO T

a U
Potter & Jehnstun. No. 216. UTILIZACION
Hombre. S17e

OPERARIO: F1CHA No. Moquing hEFA
ELABORD: HEZr FECHAL S BEG
TIEMPO! OPERARID MAQUINA TIEMPO
iminutes} iminutos)
F4_ Tospeccion 3
E 2 praliminae Minwina 2 3
£33 Tiermpo da pragaracita. inactiva 3 3
F4 Montac pfezas. 4 3
Es 5 3
Ec maauinar R ] Magpina G 3
Ey 1% corsa. P Yuatioanado. 7 3
g & qa TASDACCISN . frasv=! f S ULAN, - €
- oo~ inacthida 3
E ] LE
Elo Taguinac vl Hdquina 16 3
Fly 2% corca. . Yuscionacda. W 3
Flz 22 dnspectitn. Sl Mdquina _ inattiva . 12 3
E43  Magquwnar acebade. Miquina  acicraacie.
E 4 3nspaccion Conal =TT =
Eis  Yosmontar @ioRa. 5 MAguina  itectiva.
E L6
Et1
E1g
E 19
E 20
:::i!l
E 22
E23
E 24
E2s
E
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPES

DIAGRAMA Ho [ HOJA Ne {

U MEN

PRODUETO:
Cuecpe  12-150 W,

ROPUESTO

ECONOMIA

TIEMPO DEL Cict
LTI

[¢] 4
PR “;','Eqm, 12,25 432 betdag,
3 MEqUINAC Cajdu.

Wequlng

BAl0C.

&mn e

MAQUINALS)
Totne revdlvor,

Githdt 5L, Ne- 224,

IMuguins

TPO. INACTIVO
ks

&1,
T

UTILIZACION

ombre \

OPERARIO; FICHA No.

|Maquino

ELABORO. REZM

FECHA: ¢ @184

TIEMPO;
iminutos)

OPERARIO

MAQUINA

TIEMPOI
iminutos)

N Tnagacciin y himpzs . ¥

E4 Tootaie K

[ -,

8 Py

Maquinea

0 Cantrade. i

TIeTTTTIT T

Ed2 2

inactiva |

-
pry

i6 1

1% ot

[
(=]

22 Maguirace 42 28,

Rtaiaateniddrastattiisininiateg

Maquina

24 32 | cajas,

funcicnando.

26

29

3Q

TR T Ty YT

22
24

182 Desmontc  pioZa.

Maquina

inactiva

18y

186

188

190

192

192

TR




MSquina No, 135,

Fresadora, Cincinnati,

Para mejores resultados en las uniones del cuerpo y el
bonete, se requiere de un mejor y m&s r&pido acabado en las
superficlies que se unen de ambas piezas, esto se puede lo-
grar mediante e! fresado de las superficles, el cual es mds
rdpfdo y mejor que un simple torneado, pero dadas las dimen
sfones de las piezas que se manejan, también, se puede Im-
plementar un sistema de 2 estaciones de tal forma que se -
monte al inicio del turno una pieza y se ponga a trabajar,
mientras esto sucede, se puede ir montando una segunda pie-
za en la segunda estacién de tal forma que cuando se termi-
ne la primera pieza se gira el sistema y se pone a trabajar
La segunda pieza al mismo tiempo que se desmonta la primera
y se monta una tercera pleza en la primera estacién y asf

sucesivamente hasta el termino del lote,

Con esto se logra una disminucidn muy grande del tiem=
po ocloso del operario y se tiene trabajando la mdquina la

mayor parte del turno,
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DIAGRAMA DEACTIVIDAGES MULTIPES

DIAGRAMA_ Mo 9 HOJA No %

RE

UMEN

PRODUETO!
Cuerpe 12:150 W'

-]
AC TUATFROPUESTO

ECONOMIA

—
TIEMPD DEL CIE L
po

X

PROCESO:
Fresar 32 brida,

35

MAQUINALS)
Frasadora.
Cincinnati. No. 12,

Q.
29

Fd)
L

Al Ve

OPERARIO. FICHA

No.

°3 v

ELABORD:! WREZv FECHA 25-w xcl

TIEMPO: OPERARID
Imiautes)

MAQUINA

TIEMPO
{minutos}

2 lnspueion prvalimines

Mdauina

e live,

4 TMootar pitie Yy

I TTY

G giear {2 Estaciba.

)

‘o

12 Tresa 32 beida

Tdqguina

14 k)

L311132111 2014844202000

iG

Suncionands.

13 Moctar 2? Qiara.

20

22

T

24

26

28

30

TR

a2

34

w
N
NN

e Qiva 2% Estacida.

AW ESS (TS

38

Anaclive

40 Tramar 2% ploza

42 tocter 32 pleia .,

Midquina

|8
S ¢

44y 11 N

2
&

al

Suaclo nanda .

48

ptabierelatesbiad g gplegerdoddl

Sa

nisls
ol® o

T T

pdgetygle
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Mdquina No, 213,

Taladro mdltiple, Natco.

El proceso que diferencia al equipo propuesto con el que
actualmente se utiliza es el de utilizar un dispositivo que
trae fijadas las posiciones de las brocas para el barrenado
de la pieza que se trate y por tanto se considera un ahorro -
de movimientos para la herramentaci6n ya que no se hacen los
reglajes tndividuales de cada brazo, ademds este taladro po-
see condiclones mejoradas para su operacifn hasta con 6 bro-

cas a la vez.

A ésta maquina al lgual que a la fresadora se le puede
adaptar un sistema similar de 2 estaciones, que, como ya se
mostré reduce el tlempo ocioso del operario y aumenta el nime

ro de plezas a producir.



DIAGRAMAR DE ACTIVIDADES MULTIPES

DIAGRAMA M HOJA NS A ] RE S UMEN
PRODULCTO! 1 ACTUAL PROPUES TO | ECONOMIA
- TIEMP
Cuerpo V2-150 W, jlga%mqm. o
PROCESO: pqulng gs.0
Batconar 32 brida. T e
Muguing 4.0
MAQUINAISY:
: g . |
Taladco MOV Pg‘- ﬁﬂﬂq:u’.“” YO
YW
Natco, No. 2it. UTILIZACION
Hombre, €4 Ya

OPERARID, FICHA Ho. |Maguing XA
ELABORD. TE 2.t FECHA &- 8 Y&

TIEMPO: OPERARIO MAQUINA TIEMPO
Iminutos) (minutos!
F s Al
£t Tospaccidn . E
) Eraliminiv, 2 3

> 3

14 Tiempo " Maquina 43

S de : 573

& prapReacicn CE

3 Py ackiva . RE

8 Colocer B $3

9 plantla S q3

o 3 peza. | o3

' i 1 3

V2 el \2 3

13 3o 133

19 N 14 3

15 . 1S3

16 Bacvanar  oleza. Maguina 163

1 o Cunclonando, (13
E{E (2 ‘Inspa\:cio'n y o “la dguina o ene B oo {23
E 19 qivar picIa b2 y \abrida wquiete 16 bewanos”, (G 3
E 20 Baranac pieza . Mdquina 20 3
E 2.0 > Tuncicnando . FE
E 22 Taspecctdn Fioal, 223
E 23 dasmontar plantila Mdquina 233
E 24y baiac pleza. inactiva. 294 3
E2S . 25 3
E26 26 3




DIAGRAMA DEACTIVIDADES MULTIPES

DIAORAMA Mo 40 HOJA Ne 4 | RE S UMEN
PRODULTO! 1 ACTUARPROPUESTO] ECONOMIA
- T1E MP L CIC)
Cuerpo 12-1SC \W. [E’[—mn;, 2 DEL CICy =
PROCESO: [MoguTne 13
Bastanar 12 brida. L0 ae—— T
Muquing [}
MAOUINAISE
: ias 0. INACTIVO
Tasaro mittiple. e 3
MNatco.  Wao. 23. UTILIZACION
Homore WA
QPERARIC: F ICHA No Moqulne NG 7a
ELABORO: CZT\ FECHA 23 T VG
TIEMPO! OPERARIO MAQUINA TIEMPO
imiautos) {minutos!
5_| Inspaccion 1 §
f 2 prolminac, L Magquina 2 3
E 2 Montaie '8 pleza, ! 33
E inactiva . 4 3
E S Giro AT gstacian. : E
n 7 o3
E ¥ 33
E B Paxvenac \2 brida ChiiE ®
E g Y il Mdauina q
EL0 maontar 22 K A0
E Lt pieza . Suncionando. i
E 12 (23
i (3 A -
F vy Gico 22 Mdquina NE
15 estacidn - TRV . 153

1

3 L6
E 17 Darcenar 2F Maquina EE
E (8 pioza y \B 5
E 19 nontar 32 Tuncionando . ICE
F20 pieza. 203
E 2| A
E 22 22 3
E23 23

A 24

2S

o
w0
pluulu
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DIAGRAMA _DE ACTIVIDADES MULTIPES
DIAGRAMA W & HOJANo § [ RE S UMEN
PROODULTO: 1 ACTUARFROPUES 1O E CONDMIA
Cuerpo {2-1S50 w, rra%q_on Cigy -
PROGESD: Ignq"'n- 2L.¥
Bacrenar 4635 bridas, POLEIRABAID L
MAQUINAISI ]!“"'—"— LA
Talsdes enolbigle - Tp0 KACTIVO ]
Bamw, N, 212, eI
Hombre €97,

OF ERARIC: FICHA No. Mogulng WA
[ ECABDRO: WEZOY FECHA (&0 %g,

TIEMPO; OPERARID MADQUINA TIEMPO|
iminutos) iminutos}
N Taspeccién PO 13
E 2 prauminac, LI 23
F 3 Tiomps _ da : Maguina 33
E Qraparaidn, H EE
F 5 Colocar Pt {nactiva, . 5 3
Ee Plantitta, ) G 3
E 1 a (e S 13
) Bbrida . R ME\_U\{\B S 3
E 9 Dawenar pleia., i Cuncionands. 9 3
V0 A2 Jnspateidn g it Maquina o3
E14 qlray_oleza. = NRCTA N @ A g
E12 Barvdear T MB3agiae ‘2 3
E 13 pidya ., funtianands . 133
£ 14 Dgsrorkae plantitla , | 7% 3
E 1S wolbear gaza v Maquina
EL 6 coktar glantilla \nactiva .

EL7 o 22 brida.

EL8 Bacanar Sl Mdquias

E A g puza. ‘o o Suationands.
F20 22 Taspactide I Mdquina

E 24 qQiray pleva L {nactiva .
F22 Bavenar T M3av) na

E2a plaza. bal Contionands.
F 29 Tnspaccisn Cinal o

F2S desmontar_pladtilla ™Mdauina

E 26y balar pleva. Tnectiva,

E 24
f2n
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A continuacidn tenemos un cuadro donde, a manera de -
resumen, se muestra la maquinarla propuesta para reemplazo,
determinando el proceso espec{flco que va a Ilevar a cabo ,
la herramentacidn que va a uvtiiizar en ese proceso especi-
fico, y algunas notas aclaratorias acerca de las ventajas

o beneficlios que esto nos va redituar,



HAQUINARIA
PROPUESTA,

207

Soldadora Arco
HiG Automitica
Peck,

224
Torno revdlver
Gisholt 5L,

135
Fresadora

Clncinnatl.

213
Taladro mijti-

pte., HNatco.

y AR
Taladro milti=

ple, Natco,

Tabla

THEG7

PROCESO

saldar fos

antllos al

cuerpo.

Maquinar

ira,2da vy
3ra, bdas,
y 2 cajlas

Fresar 3ra
brida.

Barrenar lra
y 2da brida,

Barrenar 3ra
brida del -
cuerpo y ba-
se inf, del
bonete,

Cuadro descriptivo de

HERRAMENTACION

Sistema avtomi~-

tico de cufia de
sujecidn con pla

tos de registro.

Chuck basculante
con mordazas de
sujecidn,

Dispositive es=-
pecial de 2 es~-
taciones para -
moptaje de 2

plezas,

Canastilla de
barrenado y pla
tos de registro
con clamp y dis
positivo espe-
cial de 2 esta~

ciones.

plantilla de

barrenado
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CBSERVACIONES

Nuevo proceso

completamente

automfticao.

En un solo mop
taje se maqui-
nan 5 operaclo

nes diferentes,

Una estacidn
puede estar tra
bajando mientras
que en la otra
se monta la ple

Za.,

Una estacien pue
de estar traba-
jando mientras -
que en la otra -
se monta 13 pie-
za,

Se reparte ia
carga de traba-

jo.

ta maguinaria propuesta,
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16,3 CALCULO DE LA NUEVA CAPACIDAD DE PLANTA,

El c8lculo de la nueva capacidad es similar al que ya
se lﬁencloné anterformente, pera en esta ocasidn los resul-
tados nos muestran una reduccidn en las horas que se ocu-
pan por turne lo cual podemos observar en la sigviente ta-

bla,
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NO. DE ) ' NO. DE
WAQuina  CUERPO  BONETE  YUGO TOTAL 1 irnos
208 3148 -me- ees- 3148 2
207 575 ——-- - 575 1
205 ---- 2992 ———- 2992 2
202 929 - m-s - dmas 929 1
224 1710 amem L s 1710 1
201 453 e '-_---"-: R e T 1
135 1947 .'.-,---f‘.‘, - 1947 1
209 g1 " e e 910 1
221 3000 1000 _ 750 w780 3
210 480 S Y 1
211 4384 1742 -eia T 5628 3
Z13 1069 - - 1069 1
222 1500 750 ---- 2250 2
212 4384 1742 5626 3
2th - 2000 1500 3500 2
215 mm.- 124 4018 bi1b2 3
218 2526 ---- 2526 2
216 1400 - ———- 1400 1
223 .e-s 1215 1215 1

Tabla 111,88 Capacidad de midquinas propuestas.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES

‘Se puede asegurar que con la implementacién de las nue=
vas miquinas se cumplird con la produccién que se pronostica
para el afo de 1986,reduciendo el nimero de turnos segin se=

muestra en las tablas It1.5 y (11.8 de capacidad de planta.

El hecho de implementar el equipo, no es suficiente pa~
ra lograr éste objetive, por lo que conjuntamente con dicha-~
implementacién serd necesario mejorar los métodos de trabajo,
Con eilo se logrardn dos cosas a la vez, una es tener equipo
més versdtil y de mayor rapldéz, y la otra es que las miqui-
nas que se reemplacen puedan ser ocupadas para otros proce -
505, y se pueden evitar de ésta manera, los " cuellos de bo~-

tella "

Con la Implementacién del equipo y la mejora de métodos
de trabajo, no solo se logrard satisfacer la produccidn pro-

nosticada, sino que ademds se obtendrd una mayor productivi-

dad.,

Este Incremento al Tndice de productividad Justifica, -
por si solo, la implementacidn del equipo y la mejora de tra
bajo, ya que nos da la pauta para proyectar futuras demandas,

y de ésta forma se abre una amplla y atractiva perspectiva =
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de ventas. Ademds como se menciond anterformente se tiene
la posibilidad de proyectar el producto al mercado inter-

nacional.

Con los nuevos métodos de trabajo se estd logrando -
también mejorar el factor calidad, obteniendo mejores aca
bados y una presentacidn mis estética del producto,por --
otra parte, cabe destacar las ventajas que se le brindan-
al operador, el cual labora con condiciones de trabajo me

Joradas que a su vez le brindan seguridad,
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