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 CAPITULO I

INTRODUCETION



INTRODUCCTI ON.

a} OBJETO:

E;te trahajo tiene gomo cbjeto, proporcionar la informacidén
necesaria para dirigir y controlar mids eficlentemente la fun-
cidn de produccidn de. la f£fibrica en esgtudio, por medio de 1a
realizacidn de Estudios de Tiempos y Movimientos en dicha drea.

Con ésto la empresa podrd contar con los elementos necesas

rios para determinar:

- Capacidad ;nstalada.

- Planes y programas de produccién.

~ Programas de mantenimiento.

- Programas de adquisicién de materias primas.
~ Necesidades de recursos humangs.

- Simtemas para la evaluacidén del trabajo.

Contando con @sta informacién, se facilitard el cumplimien-

to de los cbjetivoa de la empresa.

5) DESARROLLO DEL TRABAJO.



capitulo I1.- En este capitulo expongo en forma breve 1a histo.

ria de los adhesivos y aus:ti

_asi como el dasarrollo de -

1os Estudins de Tiempos ¥ Movimlentoa.

cépltulGTIII; Eate capihulo trata sobra la metodologla emplea

jda pata analizar na;gperacidn.'asi como el eguipo neceaario -
pa;a rea;i;ar;un-éétudio de tiempos, las técnicas para tomar -
é#tos ¥ el'méﬁcdo empleado para determinar el tiempo estindar

"da.una operacidn.

capitul$ IV.~ En este capitulo presento una pequefla resefla so-
bre el proceso de fabricacidn de un adhesivo en sus distintas
faseg, asf como las técnicas empleadas para analizar las esta-
ciones de trabajo del drea de produccisn. con el objete de -
aprovechar las oportunidades que presenta una operacison para ~
economizar tiempos ¥y distribuir las cargas de trabajo en una -

forma equitativa y justa en su realizacidn.

Capftulo V.- En éste capftulo., trato sobre la parte prdctica -
del trabajo, donde desarrcllé un pPrograma. cuyo banco de datos
es el resultado del estudio de tiempos, permitiendo simular el
comportamiento del sistema de produceidn ante clertes factores -

que modifiecan la capacidad instalada, .

-2 -



Capftulo.VI.ZEn esta. capftulo, expdngo las :onglusicnes de

‘este trabajo.

-3 -



CAFITULO II

ANTECEDENTES
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. ANTECEDENTES
a) HISTORIA Y TIPOS DE ADHESIVOS. .

Desde los tiempos antigﬁos.‘ya_sé utilizaban adhesivos apli
cados de maner$ sofisti:ada. Aléunas'eaculturas en Tebas, gque
datan desde hace 3306 aflos, degé&iben el angomado de piezas -
delgadas de chapeadé. )

A principlos de siglo, se encoﬁtré que el almidén de tapio-
c¢a se podia convertir en lfduida. que mezcldndolo con una solu
cién cdustica, se lograba tener un adhesivo estable a la tempg
gatura ambiente y por lo mismo lograr una producecidn econdmica
de maderas terciadas,

En la actualidad, los adhesivos son componentes esenciales
para la elaboracisn de muebles, cartones, sobres, aytomsviles,
zapatos, libros, cgonstrucciones. circultos electrédnicos y mie--
les de articulos mis.

El adhesivo es un producto especializado., gue depende da -
una téenica para su aplicacidn, la cudl consiste en éplicar el
sustrate en forma liguida o pastosa (estado f£isico del adhesi-
vo)., para lograr la mixima penetracién en las porcoaidades del
adherente; sin embargo para que se desarrolle lh maxima fuerza

cohasiva es necesario que el adhesivo seque, o sea que st& con-
-5 =



" vierta en un manerial c1en‘por cxenta sélido. Esta transicién_

de quuido a aélido e logra por distinton métadns seglin el ti

. po de pegamanto._du losrque mencionaremos algunos a saber:

Hot Melha Ea un nuevu tipo dn adhesivo termopléstico, gque -
kse suaviéa y funda en caliente, volviéndose nuevamente s&lido_
al enf:iarge. ‘En est? casa, el vehiculeo que otorga el caricter
" flufdo eﬁ el caleor, que raduca la viscosidad para poderloc remo
‘ver féciimente. Esta cualidad hace gue éste adhesivo represen-
te una forma de pegado de las mds r&pidas gue haya desarrolla-
do la tecnolegfa.

otros tipos de adhesivos son los de acetato, las cudles es-
t&n constituidos por dispersiones en agua de resinas sintéti--
cas s6lidas de acetato de polivinilo (P.V.A.}. Estos adhesivos
han tenido una gran aceptacidén dentro del mercado como en los
campos de empagues, madereros, comésticos, papeleros, etc., dg
bido a su bajo precis, a su facilidad de aplicacidn, a su am--
Plia compostibilidad y ademis cuenta con caracterfsticas adhe-
sivas excelentes.

En este estudio se presenta el procesc de fabricacién de es
te tipo de adhesivo.

Existen los adhesivos de contacto, tamhién conocides como -
pegatentos de neopreno. Estos tienen su base constituida por -

cloroprenos y solventes orgdnices. Estos productos ofrecen la
-6 -



mas amplia variedad de pxapiedades que cualquier ohra clase qe”

) ke sdlida dal
peqamento -y asI 1nqrar la fuerza dejcohasiﬁn adecunda.

otra de 1ns gran'rs ventajas qua rasantan nstos tipos da -

adhesivos ‘a8 1n versatilidad en sus diferentes viscosidades, -

_lo uue 1e permite adecuarse perfectamenta a cualguier mBtodo -
-de aplica:ién., :

- En la ac:ualidad existe una gran variedad de adhesivos, con

. alto grado de especializacién, por lo que creo conveniente ha-

ﬁ;ar'solamante de estos tipos de pegamentos, ya que son los -

que . tienen mayor demanda dentro del mercadoc comfn.

-7 -



b) ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE TIEMPOS,Y MOVIMIENTOS. -~

Estudio de tiempos: Los’ primeros indicios de éatos estudios

se presenraxon en la industria manufacturera da alfilerea, -—

qiendn en al afio de 1?69, cuando:elfgr. Perronet. realizé esty
dios sobre alfileres comunesidai Nolﬁ;;obteniando como resulta
do la cantidad eastfindar de 494 piezas por hora.

Posteriormente Charles Babhage realizéd estudios sobre 1la -
misma industria, pero en alfileres comunes del No.ll, llegando
a la conclusién gque una libra de alfileres (aproximadamente -
5,546 piezas), debia de fabricarse en 7.6892 horas.

En el afilo de 1881, Fredericli W, Taylor comenzé a realizar -
aestudios de tiempos en Midvale Steel Company de Piladelfia, -
donde después de doce afios desarrolla el sistema llamade "TA--~
REAR", que consist{a en planear por lo menos con un dfa de anti
cipacién el trabajo de cada empleado, girando las instruccio--
nes por escritn y describiende el trabajo a ejecutar en forma
detallada asi cdmo los medios, lugar y el tiempo para llevar a
cabo la operacién.

Este tiempo lo determinaba utilizando la técnica de dividir
el trabajo en pequefias poreciones llamadas "elementos", gue -~

eran medidos en forma individual, ¥ el conjunto de estos valo-

res determinaban el tiempo total de la cperacién o actividad,
-8 -



En 1895. Taylor presenta sua hallazgns y reccmendaciones -

_ante la AsambleaLda.la Ameriéan Society of Mechaﬂical Engineers
(A.S. -M. E J efectuada en Detroit. dénda los ingenieros prescentes
'interpreta:an los resultaﬂos como un nuevo sistema de trabajo a
-dea;ajof y nolcnmo una técnica para analizarlo ¥y mejorar los mé
fodéé; E;te resultado'era de esperarse, ya que las tasas gue se
'ﬁonsidérahan cdho_vélidas eran éstimadas por los supervisores o
_capatacgs. Quienes ofrecian datos inexactos ¥ por consiguiente
permitfa a los ingeniercs dar altos resultades, y por otra par-
_nn los obreros saldrian afectados en sus percepeciones por el vo
ldmen de produccién.

En junio de 1903, en la reunién de la A,.S5.M.E. efectuvada en
Saratoga, Taylor presenta su artfcule llamado Shop Managment -
(Administracidn del taller). dende expone los fundamentos de la
administracidén cientifica para el incremento de la eficienecia -
en la industria, mencicnande como parte de &sta la realizacién
de estudios de tiempos junto con sus implementos y métedos para
llevarlos & cabe, asi como la reafirmacidn del concepto "tarea”,
apoyando la creacién de un departamento de planeacién ¥ un sis-~
tema de incentivos por la realizacién exitosa del trabajo.

Muchos directeres de fabricas aceptaron con beneplicito ésta
técnica, y con algunas modificaciones, obtuvieron resultados sa

tisfactoriocs. En 1217, C. Bertran Thompson informé acerca de
_9_



'113.pi$nta§!é?féﬁ;i éé éﬁé ﬁ&ﬁ!aﬁllmplantado ésta técnica., co-
mentando_QQé:ésbaéﬁgidéfhgoﬁﬁﬁﬁéTHabIaltenido un éxito rotundo
20 sélgiunfééiéL.ﬁérciaicy;;ﬁ;éﬁ;érééasd.cbmpleto.

'Est0'§%5§.dnE“Qoquléhslétzﬂdhﬁgfia.iy# que estaba interesa
_da'en apiigé§ é5£$t5#6;;¥;£r$éién.'ﬁanienao como consecuencia
el sutgimiéﬁto'dé.“exéerébs en cficiencia" como Barth y Merrick
qﬁiénes impiantaban tasas muy dificiles de legrar y cbteniéndo
como resultado una qfan resistencia por parte de les cbreros -
provocande serios problemas; ésto lo conoece la direecidn guién
dacide interrumpir estos programas.

Por ol contrario:. en otros lugares, dbnde las tasas eran ba
jas y por lo tanto fdciles de alcanzar. surgid como consacuen-—
cia que el obraroc ganara demasiade segin el criterio del pa-
trén, por le que decldid convertir el trabajo mis pesado y dis
minuir la retribucién, criginando as{ una violenta Feaccién -
por parte de los trabajadores,

Sin embargo, el caso que tuvo mayor trascendencia fué el de
Watertown Arsen?l {(1910), dénde la Interstate Commerce realizd
una investigacidn sobre &stos estudios., concluyendo &sta cnn ;
la inclusién de una cldusula a la Ley de las Partidas Presu--
puestales del Gabierno en el afo de 1913, ddénde se estipulaba
que ninguna fracciédn de las partidas podrfa aplicarse al , pago

de personas encargadas de trabajos de estudios de tiempos.en -
- 10 -



lns_empfesas difigiaéélpor'el-gaﬂiernq.‘i

En 1947, de:las Partidai’Presupuestales para estable

;_ééivdgpéfﬁéﬁﬁnfﬁ de Marina, ‘estipula-
536 simutenee L
cién. ?Niﬁéﬁﬁg:fraééién de iag partidas a que =me refiera
Eiegt;:ié§k-sd?¢ir5 biéérél salarioc o paga de un funcionaric. gg
fénte.'superintendente. capataz ¢ cualquier otra perscna res-
ponsable dei trabajo de un empleado del gobiernc de los Esta-
dns Unidos, que se ocupe o haga que se lleve a cabo, mediante
un crondmetro o cualguier otro aparate de mediecién de tiempo.
un estudio de tiempos para alguna clase de trabajo de tal em-~
pleado, desde que empieza hasta gue termina, o para los movi-
mientos ejecutados durante su actividad; tampoco se podrd dis-
poner de ninguna parte de las partidas a que se contraec ésta -
ley para pagar premios, bonificaciones o recompensas en efecti
vo a ningdn empleado ademds de su salario normal. exceptuando
los casos que as{ autorice la Ley".

Pogsteriormente en julic de 1947, la Cdmara de Representan--
tes aprobd una ley que permitfia a la Secretaria de Guerra ha-
cer uso de o©stos estudios,

Las condiciones se mantuvieron en esta forma hasta el afio -

de 1949, cuando desaparecieron las estipulaciones de lag parti

- 11 -



‘@as.de la gréhihiciﬁn;del:crchmetru en las actividadas fabri-

les, por 1o::anto en-1é_nctualidnd no existe ninguna restrie-

aidn para 1;:prdttica_del estudio de tiempos.

c)'A&TEéEDENTEs DEL ESTUDIO DE MOVIMIENTOS,

El'fundador del estudio de movimientos del cuerpo humano -

£fué Prank B. Gllbreth, quien establecis una técnica que se pue

de dafinir como el estudic de los movimientos del cuerpo huma-
no gie se uatilizan para ejecutar una operacién laboral determi
nada, con la mira de mejorar ésta, eliminando los movimientos
innecesarios y simplificande los necesarios, as{ como el esata-
blecimiento de la secuencia de éstos para lograr una efilcien--
cia m&xima.

Gilbreth puso en prueba sus teorias en el trabkajo de la co-
locacién de ladrillos en la albaiiilerfa, oficioc en el que esta
ba empleado, Después de introduclr mejoras en los métodes por
medio de estos estudios y el adiestramiento del operario, lo-
grd incrementar el promedio de colocacién de ladrillos hasta -
trescientos cincuenta por hombre y per hora. teniéndose una ta
sa de ciento veinte ladrillos por hombre y por hora, gue era -
considerada como un nivel satisfactorio de travajo.

La Teorjfa de los eappsos Gilbreth 1ogr6.que la industria re

conocliera la importancia de un estudio minucicao sobre lqs’ mo-



vimientos de una persona en relacién con su capacidad para au-
mentar la produccidn., y as{ reduecir la fatiga al adiestrar a -
los operarios acerca del nuevo método para llevar—a cabe la -

operacién,

Estos estudios los fuercon perfecciconando, hasta utilizar he
rramientas como la cidmara cinematogrdfica. la cudl por medis -
de un disppsitivo que regula la velocidad de ésta, se podfa -

profundizar en el estudio de los migromovimientos.

Gilbreth al analizar leos movimientos, llegs a la conclusién
ée que cualguier trabajo se realiza por mediop de la combina--=-
cidn de diez ¥ siete movimientos, a los cudles los nombrd -
*THERBLIGS", que s simnplemente su pombra escrito en forma in-

versa.

- 13 -



CAPITULO IIIX

EL ‘I'LEMPO,

VARIABLE DETERMINISTICA,
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EL TIEMPO, VARIABLE DETERMINISTICA.

Uno de los principales problemas con los que #€2 afronta to-
da eﬁpresa industrial, es cohocer el tiempo justo para reali--
zar una actividad por un operario. Por ésta razén sa crearon -
técnicas que permitieran determinar el tiempo ¥y la forma en -
que se debe desarrollar ésta lo mds eficientemente posible.

La técnica a utilizar estard en funciédn del COSTO-BENEFICIO
que pueda proporcionar el estudio y, para la seleccidén de ---
éstasg, se tienen gue hacer las siguientes cuesticnes:

~ ¢ Se cuenta con costo estindard de mano de chra directa?.

- ¢ Se cuentan con tiempos estdndar para la planeacién y --

programacidn de la produccién ?

- & El1l volumen de unidades a producir es elevado ?

- 2 El preducto tiene uwna alta competencia en el mercado 7

- & El1 coste e la mano de cbra es alto ?

- ¢ Las cpperaciones tienen un alto grado de frecuencia ?

Cualquiera de éstas cuestiones es suficiente para determi--
nar la técnica a utilizar. En nuestro caso es la determinacién
de tiempos estidndar para la planeacién y programacidén de la -
produccidén y asi, poder contar ccn los pardmetros para contro-—

lar y evaluar la actuacién del departamento de produccidn.
- 15 -



a) MEfODO PARA EL ANALISIS DE UNA OPERACION,

Toda operacidn debe ser analizada bajo los sigulentes prin-
eiptog: . .

lf.? Observar la operacidn, conociendo el porgue de &sta, as{
.como laz frecuencia y condiciones de trabajo.

- 2%.- Conocer las dimensiones de la pieza, el material y el -
equipo disponible.

3?,- Aﬁalizar los movimientos y determinar la secuencia de -
égtos asi como el de las operaciones.

31 momento de analizar los movimientos, verificaremos si -
é3tos sze pueden economizar., realizando un andlisis y estudio
de los mismos en el momento de ser ejecutade el trabajo por -
el opérario y teniendo como objetivo la reduccién o elimina-~
léién de aguellos que sean ineficientes y a la vez facllitar -

loa eficientes.

Los movimientos eficientes o efectivos se clasifican: por

su naturaleza f£f{sica o muscular y en objetiva o concreta.

Los primeros son: alecanzar, mover, tomar, soltar y precolp

car en posicidén., mientras gue les segundos son usar, engam---

blar y desensamblar.

Los movimientos ineficientes se clasifican en elementos --
mentales o semimentales ¥ en demoras o dilaciones. Los prime-

ros bdsicamentc se concrotan en la oparacidn de buscar: y los
- 16 -



segundos son los retrasos inevitablas v, evitables. como descan

sar {para contrarrescar 1la fatiga)._sostener, distraccién. ——

AtN

ete,

Por lo tanto as 1mportante:due”&1 ai: _n centro de tra-

bajo se consideren estos movimiento ' que 1as condiciones

de éste fercen a operar funciones exclusivamente efectivas. -.

logrdndosze €sto por medio del establecimi lugares pre—-'

determinados para la 1nsta1ac16n del equipo de. trabajo agf -

como dispositivos para la sujecién del materiai.;

b} LEYES FUNDAMENTALES DE LA ECONOMIA DE -'M.qvn;l'rtm‘ds'.'

Otro punto importante para poderx reducir losrmﬁﬁimientos —~—
del cuerpo humano, es conocer las leyes fundamentales de su -~
economia, que a continuacién se enumeran:

1°,. Ambas manos deben de iniciar y finaljzar simultdneamen-

te sus divisiones bisicas de trabajo, y no deben Ee es-
tar inactivas al mismo tiempo, salvo en los periodes de.
descanso,

2°, Los movimientos de las manos deben ser simétricos, ---

alejéndose del cuerpe y acercdndose a éste simultinea--
mente.

3°, El impulso o Impetu f{gico de una accidn debe ser apro-

vechade en ayuda del trabajo siempre que sea posible, y

raeducirse al minimo cuando tenga gQue ser contrarrestado
- 17 -



ae.

6.

7.

g°.
8.

0%,

por un esfuerzo muscalar;':

Los movimiantos continuos en 1£nea curva son preferibles a
los realizables en linea-racta. para cambios de direeccidn
repentinocs y bruscos. |

Debe amplearse el menor niimero posible de divislones biasi-
cas de trabajo y é&astas deben limitarse a las clagificacio-
nas del orden m&s bajo posible. (1° Movimiento de dedos; -
2° Movimiento de dedos, mufiacas v antebrazes; 3° Mouimién—
to de dedos, mufecas, antebrazos y brazos; 4° Movimiento -~
da dedos, mufiecas., antebrazos, brazos y cuerpo).

Deba procurarse guae todo trabajo gue puada hacerse con los
ples se ejecute al mismo tiempo gue el de las manos.

Los dedos cordial y pulgar pueden efectuar trabajos mas ps
gados ya qQue el indice, el anular y el mefiigue, no son ca-
paces de manejar cargas considerables por largo tiempo.
Los movimlientos de tersién deben hacerse con los codos fleg
xionados. |

Para asir o tomar las herramientas deben usarse_las falan-
gas de los dedos mis cercanas a la palma de ia mano.

Deben destinarse sitios fijos para guardar toda herramien-~
ta ¥y material, a fin de permitir gue exista una mejor se—-—

cuencia de operacicnes y eliminar o raducir los therbligs

da buscar o seleccionar.
- 18 =



JEELN

12e,

'Deben tenerss en consideracién las necesidadas de visibili
ﬁdad en la aeccién do trabajo, para eliminar hasta donde -

- sea pcsible ‘12 excesiva fijacién de 1a vista.

El ritmo es esencial pa:a llevar a cabo regulnr y automatl

';c&mente una operacion. por 1o'qua al trabajo se debe de op

13°.

14%.

ganizar de tal fo:ma qua BQ pueda realizar a un ritmo f£&--

cil ¥ natural.

3e deben emplear operacioneé-mﬁléip;as de las herramientas

sigmpre que sea posible combinaqdpldos & mis de ellas, o -
bien obteniendo oparacionas'mﬁltiplés por dispositivos ali
mentadores, |

Todas las palancas, manijas, volantes da mano y otros me--
dios de control deben de estar diseflados de manera que pro
porcionen la mayor ventaja mec&nica posible y se pueda uti

lizar el conjunto muscular mds fuerte.

Todos estos puntos se deben analizar antes de realizar el eg

tudio de tiempos,

con el propdsito de verificar si el método u-

tilizado es el 6pEimo: en caso de detectar una posible mejoria

en ol método en el momento de realizar el estudio, é&ste debe

suspenderse y comentar al operario el nuavo método e implemen--

tarlo. .

- 19 -



‘¢}) ESTUDIO DE TIEMPOS.

DEFINICION.u El estudio da tiempos es el anﬁllsia dado pnr una

‘aparacién. para determinar los Plementos de los -

urden en- que suceden y el

ara r alizarlou nn ‘una forma -

CUmds eficiente

ibﬁ.objét b‘ e éigpéﬁ Ell:eﬁiizér'él estudio de -

1Empos son los’ siguiente'

1.7 Bnalizar. as operaciones.y condiciones de trabajo para
- realizar modificaciones en caso gue sea necesario en el
métndo actual.
'2.; Incrementar la eficiencia ¥y eficacia por medio de la -
utiliéacién'de movimientons estrictamente necesarios.
3,- Establecer y estandarizar condiciones pertinentes para

incrementar la eficiepcia de la operacién.

4.~ Establecer estéindares equivalentes y justos.
c.1,) EQUIPO NECESARIO PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE TIEMPOS.

Por 1o gque hace a los eclementos necesarics para llevar ade-
lante este estudio, debemos considerar el siguiente equipo co-
mo indispensable para realizarlo, integrédndese de la siguiente

forma:
- 20 -



- CRONOMETRO: .-

El.crgﬁéme??qzéé‘ei i;éhfﬁmenféfqﬁa'se‘ﬁtiliza para medir
los . tiempos de;ibsleiéﬁeﬁ;as;:f:éljtipo éué se- rceomienda es
cpﬁo;idg_cémo ﬁsgép'ﬁgﬁcﬁég"; que éresénﬁa difefentea madali
dades‘en:él-cqﬁpartamiénhb de las manecillas, las cuales se
explican ﬁoétefibrménté en las técnicas para la toma de tiem
pes. . '

El crondmetro se fecomiendn gue sy cardtula este en siste
ma decimal, con el obieto de poder tener mayor exactitud en

-las-le&turaa y facilitar los cdlculos matemdticos, los crond

met;bs decimales mis comunes son:
toL Decimal de minuto.
- = cénteeimal de minuto.

~ Decimal de hora.

En este astudio se utilizé el centesimal de minute (0.010
min.), gue consta de 100 divisiones en su cardtula, corres--
pondiendo cada una a un centésimo de minuto; cada vuelta de

la manecilla es igual a un minuto, acumuldndose en un cuadran

te menor, gue esta formado por treinta divisiones, cada una -

de un minuto.
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~ FORMATO PARA REGISTRAR INFORMACION..

El disend del . Eérmaédftléﬁe7cdmoaoﬁjet

agistrar la maxima

informaclﬁn posible del proceso u operacién e

El encabezada deba de registrar 1 fe

dio, - nﬁmero de hoja, nambrc ¥ clave de 1a pieza a, estudiar..'-

nombre dal departanento.‘quuina a estacién de trabajo. dispo—
sitivos que se utilizan. velocidad de la operacién. nombre del
empleado en estudio., nombre del analista, nombre y firma de -
quien aprueba y autoriza el estudioc y finalmente la hora de -
inicio ¥ término del estudio.

La informacién que debe de registrarse para ser procesada -~
ea la sigulente:

MGmera y descripcidn de la operacién , nfimero de operarios,
estacién de trabajo, diez observaciones como minimo Eor ele;—
mente, nidmero de plozas observadas por operacién y el tipo de
dispositivo que se utiliza., qua puede ser manual. semiautdma-
tico o automdtico. .

Es importante considerar un renglén para observaciones espe
ciales en el momento de realizar el estudio., e indicar el nfme

ro do la operacidn afectada y la causa,
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- Tabla-de'trabajo;~

) La tabla de trabajo tlene que’estar diseﬂada ba:c las prin

cipxns de integracién; esto slgnifica qua saa?manuable. adap—_

: :abla al CMafPO y liger”

tar el.formato y coli car a

litar su visualizacid ¥ipnde

acar.tlecturasy :egistrarlﬁa o

.'a gran valocid

- Como complemanto de éste equi

g importanta_ccnnar één -
una calculadora. que permitn elab rar. % _5¢€“‘°¥ ‘winimo -
ti-mpo; aquL as donde sa lnheg:a ia’ _fér@aﬁiéh :Egi#tiada en
forma dacimal.-ya que nn caso cantraﬁiorﬁa téndria qué trans-
formar_las'unl¢$dgg coﬂtfﬁﬁ;maﬁhaf'el tacdmatbtro es importante
considerarlo., ﬁuéa con‘éshe Sparaéo de ﬁedicién. sé puade ve-—
rificar si el equipb.esta trabafando a su velocidad de disefo,
ya que las poleas. éjes. bandas., volantes; husillos, ete, =-

tienden a desgastarse, teniendo como consecuencia varlar las

espeeificacioneé de diseflo del equipo.
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c.2) Técnicas para 1aVFuh§_deuﬁiempoB'de ﬂn elemento.

Las. técnicas m&s snbresalientes para tomar los tiempos de

un’ elemento de .una operacién son

feéiﬁtrar_la;infp;mﬁéién. por lo cual para cada técnica se =

‘cuenta’ con un' cronémetro que se adecte a esos sistemas.

-Para la técnica vuelta cerc o "snapback", se utiliza un -
croﬁémetro gue su sistema de operacién le permita regresar -~
-1a5 manecillas a coro sin gue €ste se detenga, Pufs esta -
técnica consta en escoger un elemento de la operacidn a estu-
diar, se realiza la lectura a su término y el analista regre-
sa en ese instante las manecillas a cero para asi tomar el -~

tiempo del mismu o siguiente clemento.

OBSERVACIONES EN 0.010 MIN.
1 2 3 la s {6 17 B {9 |10
89 | 6t jgpiB7lo2loaloy|sala7r!l Bo
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Pcr lo tanto las ventajas que presenta esta técnica es re-

ducir ‘el trabajo de eacritorio. ya que las tiempos registrados

son nctoa. ademas se'pueden eliminar retrasos del qperario por

distraccién u otras_causna, tenianda como resultado la facili--

) dad da calificar la actuacion del oparario.

) Sin. ambargo'aa cuanta con algunns desventajas, comot tener
una alta fijacién’en el crunémetro. por la valocidad en gue re-~
greasa las manecxllas y como consecuencia degcuidar la actuacidn
del opafario, también al momento de regresar las manecillas a -
cero, se'piorﬂe en promedio una cienmilésima de hora por lectu-
ra, aungue depende de la habilidad del analista.

Pero estas denventajas se han eliminado al contar coh cro-
németros electrédnicos, los cuales cuentan con memoria en panta-
lla, ¥y el tiempo en gue regresan las "manecillas" a cero se <=
" pierde, ya gue su velocidad de respuasta es igual a la veloci--

dad de la luz.

En el método de lectura contfnua, se cuenta con un cronéme
tfo quae sy sistema de opebacién le permite tener dos manecillas
A y 8. Donde la manecilla A siempre estari en continuo movimien
to.

mientras qué,la B se detiene al término del elemento para -

tomar la lectura; posteriormente accionando el botdn continua--

3
.

dor esta manecilla alcanzard a la A.
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Por lo taneo el sistema dé_régi:tro dn'éﬁte método serfa -

da la siguiante Eorma.-f”f”

610 i waivro

715 | Boa3 | 892

La desventajasqua presenta es’ el incremento de trabajo en
la oficina.‘ ya que los tiempcs netos Por observacidn se obtie
nen al raalizar una substraccién entre la obsarvacidén a deter-
minar ylia anterior.

Por ejemplo:
El tiempo neto de la octava obsaervaclién es:
T.0.g n7l6 — 628 = BB centézimas de segundo

Sin embargo, cuenta con varias ventajas como: Incorporar
elementos extrafios en el estudio: poder efectuar lecturas de
dos centésimas de minute siempre ¥y cuando el elqmento sigulen-
te no sea de un tiempo no muy pegueflo y se pusde comprob{;. la

lectura de todos los elementos con el tlempo total.
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acumulativa.-el cilculo del -

.?.da un "liﬁkage que‘es un‘disposztivo cuyoe cbjieto es accionar
-a un cronémetro y detener al otro instantaneamenhe:y as{i po--
f‘de; efectuar‘la 1ectu;a v registrarla, mientras gue el otro =
. crdnémétro toma.el tiempo del mismo o siguiente elemento a ana
lizar,

Para que éstas técnicas se puedan llevar a cabo, es impor=
tante dividir la‘operacién en los elementos necesarios para pPo
der efectuar la lectura y registrarla sin ningén problema, en
caso contrario, todo el trabajo realizado tendria como resulta
do dates falsos ¥, por lo tanto, no poder determinar un tiempo
justo para la realizacidn de la actividad.

La técnica utilizada en este estudio fué la vuelta cero o

"spapback”, utilizande un crondmetro electrénico.

©.3) Tiempo bisico de oparacidn.

DEFINICION.=- Es el tiempo requerideo para un operaric de tipo -~
‘medip, plenamente calificado y adiestrado., traba-
jando a un ritmo normal, para llevar a cabo la o-

peracidn.
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Coma lo dice 1la definicién. es imporﬁante seleccionar ul -
operaria, quien debe con:ar con las sigulantes cualidades.

En primsr lugar debe sar ds tipo medlo. o sea con habili--
dad vy deatreza adecuadas. experlencia en el puesto, atc, ; en
caso de ser una nperaci5n nueva.'el ope:ario debe conocer la -
.maquina y/o tener experiancia en una operaci&n similar,

Este operario seri calificade por sus actuaciones al reali
zar la operacién duranté.ei astﬁdio: a e#to se lea conoce como
el factor de nivelacién, el cual va en f;ncién de la destreza
y efectividad de los movimientos realizadosa al ejecutar dscta,

La destreza se caracteriza por la habilidad, seguridad, -~
coordinaecién y ritmo en sus movimientos, mientras que la efec-
tividad por el automatismo, exactitud, facilitacién, eliminaf—
cién y combinacidén de los mismos,

Con toda ésta informacion concentrada en el formato, se -
procede a realizar los cileulos para la determinacién del tiem

po bisico de operacién.
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1®. calcular la suma de los tiempos dé las cbservaciones
_por elementos:
i=1
T e ST ny
H

Donde ny es el tiempo por ohservacién

'2°. Calcular la suma de las piezas observadas por elemen--
tos:

i =1

e T 00m

3]
Donde n; son las piezas poobaservacién.

3%, Caleular el tiempo promedioc del elemento por unidad:

N =

Z113

4°, lLocalicar el tiempo minimo registrado del elemento en

estudio (x).

5%, Calcular, el tiempo mfnimo selecto { X'):
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6%, Evaluar la actuacién dal operario (F N ).'cuyo valor .

esté dado por el criterio del analista en parcentaje.

jYa determinado el tiempa bﬁsico de operacién. se procede a

calcular el tiampo estandar,'cuya definic;én dice que es el -~

_tiempo rgque:ido.para'un cpera;io daftipq medio, plenamente ca
lificado f adiéétradﬁf-t?ahﬁjando.ﬁlun ritmo no:malrpara lie~=
var a cabo la operacién, consiéerando las toleracias o mirge--
nes gue reguiera el tiﬁo de trabajo.

Como se menciona, es indlspep§3gle conocer las condiciones
de trabajo vy evﬁluarlas. datarmiﬁanéo asf las tolerancias jus-
tas para que al operario cumpla con ol trabajo impuesto,

Dentro de las tolerancias mds comunes, tenemos las siguiepn
tes:

;;—.Toleranc;as constantes: son las b&sicas ocasionadas =~

: " por la fatiga y por los retrasos personales, o s¢a las

Euncionas ihdispensables del cuerpo humano.
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2.m Tolerancias variables: éstas estan ‘en funcidn de la po

ag-operaciapes de levantar. tirar y em-

luﬁﬁgado.-aato procederd asiempre y cum

5.—-Toleraﬁéia_por condiclones atmosféricas, como el calor

'y_}ﬁ'huﬁedad que exista en el lugar,.
6.~ Toié;ﬁhcia por atencidn estricta al trabajo.
7.- fpléraﬁcia por el nivel del ruido,
8.~ Toierancia por el esfuerzo mental,
9,- Tolerancia por monotonfia.

10.=- Tolerancia por tedio.

Estas tolerancias se pueden reducir al mejorar las condi-—-
. ciones de trabaje, o bien, por medio de la automatizacién en -
al egquipo.

Por lo tanto el tiempo estdéndar esta dado por la siguiente

ralacién:

T. B. O.

{1- Tolerancia)
100
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En la practica es camﬁn expresar el tiempo esténdar .en ho-
ras por centenar de unidades u horas por millar da unidadusg
.-osto esti en funcibn de 1la dura;ién del tiampo del ciclo- el -

prlmer cagso es utillzado para ciclos 1argos y el segundo para
ci¢los cortns. 

En el departamento de fabricé&iéﬁ el Eiémpo esténdar estd
dado por lote de fabricacién, mlentrﬁs que en ioa‘deparhamenu—
tos de serigraffa y aconaicionamiento a3€s en horas-miquina -

por nillar de unidades.
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CAPITULO IV

ANALISIS DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION.



ANALISIS DEL DEPARTAMENTG DE PRODUCCION '

a) pnnczSo DE FABRICACION y_écqﬁn:tzb&aﬁts&rqlbéfuﬁ;hbﬂésrvo.

En la siauiente pégina e - presenta la estruc:ura de un adheaivo a

da acetato de lInaa doméstica en sus diatintas fases da fabricn]u--

cidn. y acondicionamienta de 1a f&brica en estudio-

Coma se puede ve:, U’ proceso de produccidn est& compuesto por
cuatro niveles.; b & o

L

NIVEL __',;:' f‘OPFRACION S

a o .:ACONDICIONAR Anuzszvo.,
2”0 U magas’ ADHESIVO, '
3 7.f1:._FaBRICAR ADHESIVO...
s “-;i‘rannrcan sonucxon ba a.p.
‘..z . . SERIGRAFIAR ENVASE 2a. TINTA.
-.;.31 SN 'ifssarcﬁgrxgﬁgsnvnse 1a. TINTA.

Analizando 105 nivsles, en el proceso de fahricacidn trabajan -

dos’ 1£neas independientemente, con el objeto de abastecer opor-

tunamente a la 1Inea de_acundicionamiento._..'”

La p:imera linea esta formada por fabricar solucién de A, P., fa

bajarlo en tambores. mientras Que. la otra 11~

nea prepara‘los envases ‘pok medio de la serigrafia en sus dos -

tintas, lo que.significa que se tienen que balancear ﬁstos das

departamentos gon respecto a las ifneas de acandicionamienta -
para eliminar cuellos de botella ¥ el flujo del material sea.--
constante.
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La operaciﬁn de acOndicionar e1 adhesivo consiste en envasar. ta

par ¥ empacar el pro&ucto para'surtirlo a 1o5 canales de diseri-~

buciﬁn.
L El proceso de £abricar ‘un’ adhesivo est4d ividi o en’ seis ehapas.

bricaciﬁn

eriales al almacén de -

reactor se mantiena est&tico lcomo se demuestra en los dfagramas
de cgadrillall ‘1e qqc_noa 11eva a balancear 1as operaclones eje-
cutadas por'laﬁ oﬁerafics-con el objeto de Eistribuir las cargas
de trabajo en ﬁﬁa forma equitativa.

La cuarta fase, esti determinada por el procedimiente de manufag
tura, el cufl indica gue el tiempo de mezclado debe ser de sesen

ta minutos a una velocidad coenstante entre 80~90 R.P.M., -
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recirculando una cuheca con . aahesivo caua quince minukos.:

En la segunda etapa se ajusta el adhesivo, ﬁsto es “con. el obje-'

to de que el productc a‘\encuentrh dentra 'e su rango de acepbd

por nedio de la-fuarz « Eﬁéédad; ‘En los diagramas de proce-

ao de cuad:illa, al tiempo ée descarga ‘ne se incluye, ya que es

¥ en funci&n del producha final Qeseado.

En ésta fage sa acondicionan presentaciones mayores a les 125 -~

grma, por falta de m&guinas envasadoras de una capacidad mayor,

El procesd.dé fabricar la splucidn de A.P,, consta en calentar
el lfquido a una temperatura de 80 °C, e incorporar la materia
prima mezclandola por 3 horas a una velocidad en las aspas de
B0 - R.P.M., poéteriormente sa baja en tambores abiertos galva
nizados con el objeto de que se enfrie a la temperatura ambien-
te para podér sar incorporado a los reactores donde se fahtica.

.

el adhesiveo.

El proceso de serigrafiar el envase consta de tres pasasi
-~ El primer paso se flamea el envase de polietileno, &sto es con
el objeto de eliminar orasas y dilatar £1 envase, para lograr -

una mejor adhercncia de la tinta, '

.

- Fl segundo paso es imprimir la pfimera tinta por medio del pro.
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Vceso.de 1a éeriéraf!é.'

- El tercer paso es opci' a que depende si se desea una se-

'gunda tinta en 1a presentacién del envase, el cu&l sera flamea

do de nuevo ¥ se;procedera a ser;grafiar la segunda tinta, en
105 threbliqs de colocacidn ¥y fija

. ésta operaciﬁn

‘cidn. ya que exi't

iesgu_de encimamiento de tintas.




b) ANALISIS DEL DEPARTAMENTO DE FABRICACION, .. -

condicicnes de traha-

-jo,_eét;_.~“ ‘ : _
LA continuacién se exponun unas g:&fiCdl nua explican lo -

ahtas mencitnado:

STAA L EMPA LT R WAl
T
] N ]
A | - L]
| ' 1 o
g : : " T.P.
= ] ¥ .
8 1 S
S H I
E 37 S
il
A
= -
. | I
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S N |
- S ]
s ot A
g s
] ! :
c ! '3 i
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Donde; T.P. es la produccibn total.

mie

con

A,P, es la produccidén promedio. -

M.P.P. eg la produccién marginal por mano de obra.

Estas gradficas estdn fundamentadas en la Ley de los rendi-
ntos decrecientes, por lo gque nos lleva a las siguientes -

clusiones:

1.~ La primera etapa, se caracteriza por un alto incremento -

da eficiencia en las lineas, donde la produccidn total se

incrementa en forma casi proporcional a la mane de obra,

La segqunda fase, se caracteriza por un producto medic de-
creciente de la mano de obra, sin embargo el producte f£I{-
sico marginal es poasitivo, ya que el productec total conti
nda aumentando, Esto se puede verificar en el porcentaje_
de balancec de una linea, que serd explicado posbériormeg

te al analigar el departamento de acondiclonamiento.

3.- En la tercera etapa. la aplicacifn de cantidades mayoras_

de mano de obra a una unidad de capital, reduce el produg
to medio de mano de cbra, afdn mis, adicionalmente el pro-
ducto fisico marginal de mano de obra es negativo y ¢l =

producto total decrece,
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4,.- Por consiguiente la primera ¥y segunaa.egnpar;.:bn_;a; com
binaciones a elegir, siendo el ﬁlﬁimgfpﬁ;éo_éé:1; p;iﬁé£a.
etapa donde Se maximiza la eficiencia;én'ioé‘dﬁeraribs. v
en el_ﬁltimo punto de la segﬁnda etap;-sé.éADSigue la mi-
xima eficiencia de la unidad de capital. Después de este_
punto es donde se'debe de considerar la inversién da una
unidad de capital o recurrir a la subcontratacién, para
que el incremento de la produccién sea lo mids rentable po
sible.

Teniendo como base tedos los puntos mencionados y cono,
ciendo el proceso de fabricacién, concluyo-que el tiempo__
de la primera y segunda etapa de éste proceso (proveer, -
subir, preparar e incorporar las materias primas), el --
tiempo es casi directamente propqrcional a la cantidad de
pegamento a fabricar, sucediendo lo contrario en la opera
¢idén de mezclado, ya gQue el tiempo es constante para cual
quier cantidad de adhesivo a producir, siempre y cuando -
las revoluciones de las flachas sean las mismas.

Esta conclusifn es el principio del modelo matemitico_
para que éste seleccione el reactor a utilizar para maxi-

mizar la produccidén al minimo caosto.
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Y

tste printinlo se demuestra en las sinuientes-qréf.icas:.

N1k
~ COSTO TOTAL
COSTO DE INCORPORACON
DE MAT. PRIMA
]
S0l SR COSTO MEZCLADO
B 10 - 45 20 25 30 35 KGS:{ X 1001
TIEMPO ) :
o TIEMPO INCORPORACION DE M.P,
D ] .
300 |
1 TIEMPO DE AJUSTE
TIEMPO DE MEZCLACO

b
.

"8 10 15 26 30 - 35  KGS{% 100}



A éontinuacién comento sﬁbre al éqﬁipo ¥ ﬁaﬁﬁ'du obra en
'dicha'dfea. . .

Actualmente se cuenta contres feﬁctores con las siguientes
capacid#dea: . o 7

MNo. de reactor. caﬁaéidad (Kgs.)

1 . 3,300.00
2 800.00
3 400.00

Y con respecto a la mano de obra se cuenta con tres gpera-
rios, quienes realizan el proceso completo de la fabricacidn_
del pegamento e inclusiva realizan la operacidn de acondiclo-
namientc cuando £€sta es necesaria.

Para poder analizar estas estaciones de trabajo y el proce
so de fabricacién, so elabeoraron diagramas de procoese de cua-
drilla, gue son una nodificacidn de los diagramas horbre-ma--
guina, cuyoc objeto es indicar la relacién exacta entre el ~—-
tiempo ciclo de trabajo del operaric con.el ciclo de ppera—---
elién de la mdquina y, asi maximiéar la utilizacién de ambos -
recursos por medio de un equilibrieo de las operaciones entre_
ellos.

Los tiempos gue se utilizaron para elaborar esteos diagra--

mas son los tiempos basicos de operacidén determinados en el -

estudio de tiempos, siendo trazados a escala, utilizando como
-~ 41 =



ésta el centimetro poé_uﬁidaﬂ de.ﬁiéﬁpo.f
‘Para elabofgrlb sé ﬁti;i;gn.;Ineas verticales, las cudles_
';eprgaghfﬁn'pﬁéracionésidel.hdmbré o del equipo segin sca el

casq.-ést6; sa’1gté;§rekan.de la siguiente forma:

',k:

~ El tiempo de trabajo se representa por una linea
vertical continua.
- El tiempo muerto se representa por la i{interrup--
. ecidn de la lfnea vertical,
OPERARIO X
. -~ La diferencia entre el tiempo minimp de copera---
cidn vy el tiempo miximo, ocasionado por  —————
interferencia de operaciones, Se representa por
una linea punteada.
.
-~
- E1l tiempo de operacién se representa por una lf-
nea vertical contfnua.
J = El tiempo muerto se representa por la suspenceldn
MAQUINA
del trazao.
- El tiempo de carga o descarga se indiecan por un
trazo punteado.

LS

Por medio de estos diagramas se analizaron cuatro tipos de

adhesivos, de los cufles analizaremos ahora entre ellos aguel

- 44 -




que tiene mayor demanda en el mercado comln, presentando sus
diagramas de proceso de cuadrilla en las tres estaciones de

" trabajo,



DIAGRAMA DC PROCESD UE CRUPO
b:ma‘rmsnm:__mmmm&____. NoJA L _DE_3
I ROCUCTO: - _ADHESIVD 2 FECIN: JLVLA05
ESTACION DE TRAGAJD:, AEACTOR 5} | TIEMPO OEL Clclo:_ 9329 Hs.
LAPACIDAD: 3,300 .00 ECS ELAGORADD POR: JNIMNEFL ARGAIZ .

(-1 I ) op. # 2 _oR. #2 REACTOR
Ho. Op. Tiemon HNa. Dp._zinnpo HI-1 Op.__‘fl.enpu Ne, Op. Tlempo
'] ¥ . ~ 20 5.63
§ ¥ 18 .
3.08 r
or 24.14
“oa | a1.40 -
L0 o ; 54.84 64,38
-+ 18.43
.92
3 T
b o2 J- a3.13 iR
os 8.50 o3 | 3.e4 02 3.45
4 o4 X j:8 = 1.07 -+
1
]
I
]
1
1
1
1
1
o8 o5 1
o3 ol '
r
1
- I
1
t
]
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DIAGRAMA DE PROCCSQ BC GRUPD
DEPARTAMERTO: __FARIICASION | HOJA_Z__DE_31
PRODUCTO: — AmpFElve 2 FECHA: _ LIYL/BS
ESTACION DE TRABAJO:__REACTOR # 1 TIEMPO DEL ClcLo:__4329 Ws.
kapactoan: 1,300 00 vse ELAGORADO POR:_DANICL ANGAFY ..
or. ¥ 1 oF. ¥ 2 or, £3 HEACTOR
He. Op. Tiempo No, Op. Tiempo No, Opi Tiempo No. Gp. Tiempn
]
]
i
]
I
o6 15,22 05 85,32 o3 55.32 a1 ! 55.32
|
N +
- 2.Ba § i
13 9.04 04 12.87
o7 7.74 1
 of A 16,74
on 6.16 Q7 7.70 P I
— L ol == s T
o8 6.90 oa 6.90 08 6.50 02 i 6.0
10 .20 T o7 2,20 .
T o9 5,33 T 3.20
i 7 50 : o8 a. 03 ¢ 7.50
- 2.66 ;: Zé; o9 0.8 o4t o.as
+ A 2.88 ~ L.
12 X .4 13 F5i:da 1w I 134 i EF éﬁ
13 15.00 o7 15.00
o+
14 4.32 14 n . on 4.32
13 15,00 o7 |[1s.00
14 I 4,32 . o8 2.32
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DIAGRAMA DE PROCESO DE GRUFD

PEPARTARENTO: _EADRICACION

HO\JJ\_.J_.DE._.'L._.
PROTACTO: ARNFRIVD 2 FECHA: _ 1/¢1
ESTACION DE TRABAJO:__REACTGR 2 3, TIEWPO DEL CICLO: 4329 Hs,
CAPACIDAD: 3.300,00 ¥G5. ELABORAGO POR: - DANIEL BRGAEZ
op. XL oP. ¥ 2 or. £ 3 REACTOR
lio. Op. Tiempo Ho. Cp. Tiempo Ha, Gp. Tiermpo No, Cp. Tlexpo
11 49.00
13 15.00 14 56,00 a7 15.60
14 4,32 [+1:1 4,32
15 ° 2.0 09 4 2.01
16 2.9% L 2.93
17 1.35
18 10,00 Q7 11.3%
T l'-l'l. =7 T
19 10.00 43,57 11 10.00
15 2.95 10 T 2.95
17 L.356 T
18 10.0G . o7 Ll.l.-:lﬁ
—— —— ———— -




. ANALISIS DE OREMACION:
centno DE 'rmnum.&?i&.‘?'“_“!_. ngpro. s..__i_\.ﬁ;.__’j' Woaar_ 1
o_wenamo:_.ﬂ:_’:;_';.' pRODUCTD: _ ADHESIVO 10,2 CFECHA:
4Mo. ar. .~ :{simoaLo | - : DESCRIPCION
il i\G | 'ze par 1a orden de fabricacisn a c-ra‘.rnl de’
[ calidad.
r Q Traer la cubeta y colocar la manjuera,
. O Abrir el grifec del agua.
4. Preparar acetato dz polivinilo. (Abrir bolsa v
- . agomodar los tdmbores en plataforima para su
e ’ incorporacién.)
- O calcular el pesc y ajustar la b&scula para la
incorporacién del dltimo tambor de acetato de
. polivinilo.
6. N O Incorporar al acatato de polivinilo.
" 7. ) Pesar solucién d2 alcohol polivinilico, regis
’ trar pesos, y acomodar en la plataforma.
8. - Calcular el peso total de la solucién incorpo-
e A rada, y ajustar la biscula el peso del dltimo
tambor a incorporar.
- O Incorporar soluclén de alcohol polivinilico.
lo. O Calcular la diferencia a incorporar por resi-
duos en los tamhores de alcchol polivinilico
11. Incorprrar faltante de solucién de alcohol po-
livinilico.
1z, O Dejar agua y ajustar peso para su incorpora-—
clén.
13. D Esperar mezclado del granel.
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ANALISIS DE.- OPERACION

CeEnTRo DE TRABAJ0: _REACTOR 1 opepro.:_ FAB: wnosas 2 OE: _ 2
opensmioi_NO.1 . prooucto: ADHESIVO NO.2 FEeHa; LAVI/BS .

No. op.. ' |simpolo’ ]’ - DESCRIPCION

: J_.4‘_.'7-"1--:-5' Abrir la.valvula y recircular dos cubetas.

kiél ?reparir envase para la muestra del prodacto.
- Abrir la valvula y tomar la muestra.

Llevar muestra a Canktrol.de Calidad.

Esperar el resu}tado de Control de Calidad.

Ajustar el granel.

- 50 -



ANALISIS DE OPERACION

CENTRO bDE TRABAJO: _REACTOR 1 ogpro.:_ FA3. _ wosa: _1 DE:" 1
oPERARIO: _NO.2 PRODUCTO: ADHESIVO §0,2 ,;m,,, lNI/B:n'
Na. oP, SiNoOLo DESGRIRCION B

1. @ Traer acetato de polivinilo, guitar la ‘tapa.
del tambor y colocarlo en la canastilla.

2. D ‘| Traer el primer cambor de la solucién de al=- - .‘
cohol polivinilicoe y celocarlo en la canasti
lla.

1. O inutalar la bomba en el tambor del mater.i'nl

. E:> Subir a la plataforma.

5. O Incorporar el acetato de polivinilae.

5, D Traer la solucién de alecohol polivinilico y
coleogarlo en la- canastilla,

’ 'ﬁ. D Esperar inatruccidn de incorporacién de solu
cifén de alecghol polivinilico.

g, O Incorporar la solucién de alechol poliwvinali
co. -

9. O Preparar y ponar a calentar el Material B.

.10 O Borbear el material A, recoger el material B,

11. :> Subir a la plataforma con los materialea B y CJ

12.._ O Incorporar los materiales 3 y C.

13. O Incorporar el agua.

ié. @ Llevar tambores vacios a su lugar.
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" ANALISIS DE OPERACION

oPERAaRto; - NO. 3

GENTRO DE TAABAJO:_REACIOR 1, DEprO.:FAR _ HOJA:_1 _ OF: __ 3 _

paobUCTO:_ADHESIVO 0.2 FECHA: 1/UL/HS

{Ma. or. - |simMeoLo

DESGCRIPCION

1.

000000 O 0000

Subir ol acetato de polivinile a la plataforma
bajarlo de la canastilla y bajar &sta.

Pesar y ajustar la béscula en el ditimo tambor
del acetato de polivinile.

Incorporar ¢l acetato de polivinilo.

Subir la solucién de alcohol polivinilieco a ia
rlataforma, bajarlo de la canastilla y bajar -
ésta, .

Pasaxr el dltimo tambor e sclucidn de alecochol
polivinilico y ajustar la bAscula para su in-
corporacidn.

Incorporar la szolucién de alcohol polivinilicao.

Pesar tambores vacios de alcohol polivinilieo
por residuos en cl tambor.

Preparar el material A y llevarlo a la plata=-
forma.

Incorporar el material A.
Incorporar el agua.

Llevar tambores vacios a su lugar.
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- ANALISIS DE QPERACION

CENTRO DE TRAGAUD: REACTOR 1 oppro.:. FAB: Hoga:_ L "°'?-;_' 1
OPEHARIO: __ REACTOR probucTo:  ADHESIVO Frewa: L/VI/BS,
No. OP, SiMBOLO DESCRIPCION
1. D Recibe el acetato de polivinilo.
2, D Reeibe la solucién de aleohol polivinilico.
3. D Recibe el complemento de la solucifn de alco-
hol polivinilico.
4. D Recibe el material A.
5. j Recibe los materiales B y C.
6, Recibe el agua.
7. 8 Mezclar granel.
8. O Recibe recirculacién de dog cubetas. (continda
el mezclado) .
9. O Abrir .valvula tomar muestra.
1o, O Recibe ajuste el granel,
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‘ DIAGRAMA DL PROCESD DE GAUPD
PEPARTANCHTO: __EATRICACINY HOJA_ L DE_2
PRODUCTO m-ADHESIVO 2 FECHA: __L/YI/RS
:STACION DE TRADAJO: BEACTOR £ 2 TIEMPD DEL CICLO:_ 2:46 Hs.
kapactoap:.___sonmogss, ELARORADO POB:. QAMIE\ RSRAFZ
o, ¥ 1 ar. § 2 R ap. § 3 REACTON
Ha, Op. Tiempo tlo. Op. Tiempo No. Op. Tlempo Ho. Op. Tiempo
§§ i.i.ég . 2.718 .63
3:59 01 i %.06 -[-
02 ],_ 3.48 .
04 9.00 4 1.08
e "} a3 o 13.50 22,98
. os = b:08s 4
.81 y
L o os | s.a7 oz | 3.m -
1]
]
i
o0s 15.22 oa 15,22 03 15,22 oL | 18.22
1
|
e S L +
o7 5,33 !
oa 0.08 o+ 04 8,06 62 » 0.08
T 4.75 5 0. F
o7 T 272 8 &% 8 ¥ 9.9 8 F 03
[+11] 1%.00
10 21,00 o? 21.00 o8 15,00
I I
oD a.35 a7 4.35
-I. L T
€a 1%.00 [+ ] 15,00
o9 I 4.3s 07 | 4.3
oa ‘ os
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DIAGRANHA DE PROCESO DE GRUPD

DEPARTAMCNTO: __FABRICACION HOJA _2__ DE_2
DRODUCTO: ANUES §Y0 2 FECHA: _1/¥UJBS
ESTACION DE TRADAJQ: _RFACTOR # 2 TIEMPO DLL CLCLO:__ 2:46 Hs.
FAPACIDAD: £00. 00 kG ELABORADO POR:__DAMNIF! ARGAEY,
or. #1 op. # 2 oP. #3 REACTOR
llo. Op, Tiempo No. Op. Tiempo o, Op., Tiewpo He. Op, Tiempo
ce 15.00 o8 | 15.00
a9 .35 o7 | 4.3%
10 1.99 oa L 1.05.
11 2.95 P
12 1.35 T
12 10.00 77,60 77.60 10 n.i
14 10.00 11 0,00
a2 =55 s | z.ss
1.3% T.
13 10.00 10 n.33
— — —~—— —l-
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ANALISIS DE OPERACION

CENTRO OE TRABAJO:

oPERAmIO:__NO.1

REACTOR 2 oeEpTo.: FAB. HoJar 1 DE: 1
PROOUCTO: ADHESIVO NO.2 FECHA: 1/VL/85.

No. OP, SiMpQLo DESGCRIRCION

1. D Ir por la orden de Fabricacifn a Contrel de
Calidnd.

2. @ ‘| Ir por la cubeta y colocar la manguara.

3. O Abrir el grifo de agua.

4. O Preparar el acetato de polivinilo. (Abrir bol-
ga, acompdar los tambores en la plataforma pa-
ra la incorporacién del dltimo tambor.).

8. O "} Incorporar el acetato de polivinilo.

6. Pesar la solucién de alcchol polivinilice, v
calcular en la bdagula el poso del tambor e -
incorporarla.

7. O Reaccionar el reactor.

a. D Esperar mezelado del granel.

9. O Abrir valwvula y recircular dos cubetas gon -
granel.

10. O Preparar el envase para la muestra del pro--
ducto.

11. O Abrir la valvula y tomar la muestra.

2. O Llevar la muestra a Tontrol de calidad.

13. D Eaparar el resultado da Control de calidad.

4.’ O Ajustar el granel.
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ANALISIS DE OPERACION
CcuTRO DE TRADAJO: REACTOR 2 | npepro.:. FAS: ‘woua: 1 ‘oes_ 1
OPEIIARIIO:.- No.2 PRCDUGCTO: Al')ﬁESIVO NO..Z. .. FE:CHM.HINIIIBS.
e, op, " [sienoro DESGAIPCION |
E ‘1. O Traer o.]. acetato -de plivinileo.
2. O Quitar la tapa a los tambores y colocarlos en
' la canastilla.
3. D Traer la soluci?n de alechol polivini.lico.
4. O Colocar la solucién en la canastilla. l
5. O Instalar bomba manual al tambor del materia A
v aubir a la plataforma.
8. O Incorporar el acetato de polivinilo
7. @ Ir por &)l material B y ponerlc a calentar.
a,. @ Preparar el material C y recoger el material B
y subirlos a la plataforma.
9. O xncorporar los materiales 3 y C.
lo. @ Llevar los tambores vacfios a st lugar.

.= 57 -




ANALISIS DE OPERACION

CENTAD DE TRABAJO:_REACTOR 2 DEFYD.; ERR. . HOjA:_ ) DE: _1
OPERARIO:___NO.3 pRopucTo:_ ADHESIVO NO.2 FECHA; _L/VI/BS.
{ No. QP. S{MAOLD - DESCRNIPCION

-

Subir él acetato de polivinilo a la platafor-
ma, bajarlo de la canastilla y bajar ésta.

Subir solucién de alcchol polivinilico a la -

plataforma, bajarlo de la canastilla y bajar
éata.

t
Incorporar el acetato de polivinilo.

Bombear el materisl A y subirlo a la platafor-
ma.

Incorporar el matarial A.
Incorporar el agua.

Llavar tambores vacfos a su lugar.

00000 00
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ANALISIS DE OPERACION

CENTAO DE TRABAJO: REACTNR 2 OEPFO.:EAB._. HOJA:_ 1. . OE:r %

operanio;  REACTOR FROBUCTO! AGDHESIVO NO,2 FECHA: 1/VI/85;"
Ho. OP, SIALOLO DESCRIPCION =

1. . Recibe el acetato de polivinilo.

2. : ’ l.iecibe la solucién de alcohol polivinilico.

3. D Recibe el material A.

4. D Recibe el agua.

5. Recibe los materiales B y C.

6. O Mazclar sl granel.

f. O Recibe racirv.:ulacién de dos cubetas con gra-

nel, {continGa el mezclado).
8/9. O Tomar muestra, l(cont:inﬁa mezclada).
lo. O Recibe ajuste el granel.
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DIAGRMSN OC PANCESD DE GRUPD
DEPARTAMENTO: FARpACARIEY HOJA ) OE__2..
PRODUCTO: —_ADUTSIVD 2 FECHA: _LIVIZHG
ESTACION DE TRADAJO:_BEACIDR # 3 TIENPO DEL ClCLO: _2:29Ms.
FAPACIDAD: 4N0.00 KRS ELABORADD P(‘..Rx_.ﬂ.&E.LLL..ﬂﬂGAEI__
oP. ¥ 1 op. 4 @ op. #13 REACTCR
Ho. Op. Tiuvepo Ka. Op. “Ticepo Ha. Cp. Tiampe No, Op. Yioepo
2.70 2,78
- & 5,63
B OE 14 i _
3.59 o | s.e0 [ 18.50
4 1.08
) o 8.u5
04 6.00 62 | 3.8 1 R
4,13 03 3,52 .
. 1 0a ¥ 1,00 o2 4 4,52 -
os 4,80
-1 10,60 e 4,35 (k] | 10,60 o1 10,60
T . e
06 1.54 vr | 4.2 Li.as
- va | 8.25
o? G.51 ®.1a o} P 02 6,41
o i 1.55 o8 F 0.5 88 = B:% 3& EFB:?S
09 15.00 oy 17.50 os 15,60
+
10 4,32 - o8 ﬂ_a.a:.-
on 15,00 os 10,00
10 I 4.32 P ’ 08 4,32
09 18,00 S : os |it.co
a2 R os | a2
. -~
ﬁ 2,01 o . 88 | .o

'—‘so'-



OIAGRAMA DE PR_OC!:SU DE GRUPD
DEPARTAMENTO:. _ FASRICACION ~ - ‘ HOJA_2 _DE_2

FRODUCTO: AbpFSIVO 2 : FECHA: _LJyirsas
ESTACION OE TRABAJO:_ REACTOR # 3 ’ TIEMPQ DEL £1CLO:_2:2Y Ns.
LAPACIDAD: AN 0D EGS ELABDRADD POR:._QANLEL Aponey
oP. #1 op. § 2 oF. # 3 REACTCR
Ha. Op. Tlcmpo He. Op, Tiempo Hio, Op. Tlempa Ha. Op. Tiempo
12 2,93
13 1235 06 4 2.38
‘14 10,00 . os n.3s
81.07 98,57
15" | 10.00 o7 0n.00
1z 2,05 o8 ] z.8s
13 1,3%
14 10,00 :
o5 n.3s
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;aﬂa;hnsfot;,npéuémodl ".E;"_-

CENTRO DE

orEnAnio:

.HQJA: 1 pbe:__1

pnggucfo: ADHESIVO N'O 2 . FECHa:_ 1/V1/85.

Ho. 0P

'“oescﬂwcmu

.9, .

1lo.
11:

12.
13.
14.

15.

00000 OUOO.

Ix " por: la orden de fabricacién a Control de
Calidad.“ﬁ .

i raer la cubuta y colocar la manguera.

:Abrir'el grifo dal agua.

Ereparar acetato de polivinile (Abrir bolsa,

;acomedar tambor en la plataforma para su in-

'corporacisn} y ajustar la bfscula del tdltimo

tambor-

Incorporar el acetato de polivinilo.

Pegar la solucién.de alcchol polivinilico y -
caleular la cantidad a incorporar.

"Ajustar el peso de la bascula para Lﬂcorporar
la golucién d= alcohol polivinilico.

Accicnar el reactor.

Baporar el mezelads del granel.

Abrir valvula y recircular dos cubetas con -
granel.

Preparar el envase para la muestra del produc-—
to.

Abrir la valvula y tomar la muestra,
Llevar la muestra a Control de Calida=d.
ﬁsperar el resultade de Control de Calidad.

Ajustar el granel.
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ANALISIS DE OPERACION

CENTRG DE- TRABAJO:_REACTOR 1., DEPro.:. BAR.__. Houa:s_ 31 _‘DE:"- 1

orenanio:__NO.2 paopucro:_ADHESIVO NO.2  peeyar 1/VI/BS.
{No. Op, SIMBOLO - DESGRIPCION

..".1. ) @ Traer el acetate de polivinile, quitar la tapa
. ) al tarnbor vy colocarle en la canastilla.
2. @ fi‘raer la sclucidn del alechol pelivinilico y -

. fcolecarleo en la canastilla.

3. ' Ingztalar bomba manual al tamber del material A.
4. Subir a la plataforma.

' l5. Incorporar el acetato de polivinilo.
6. Préparar ¢l material B y ponerlo a derretir.
7. @ PFreparar el material ¢, recoger al material B

Yy subirle a la plataforma. -

8. O Incorporar los materiales B y C.
9. @ Llevar los tanbores vacfos a su lugar.
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ANHALISIS DE OPERACION

CENTHO pE TRaOAJO:, RERCTOR 3 pepro.:..FAB. Hosar 1 pE: 1
oprenamo; _ NO.3 propucto: MDHESIVO NO.2  ppey,, 1/VI/BS.
No. OP, SiMpolLo DESGRIPCION

Subir el acetato de polivinilo a la platafor=
ma,bajarle de la canastilla y bajar é&sta.

Subiyr la sclucidn de alechol polivinilica a -~
la plataforma, hajarle de la canastilla y ba-
jar ésta.

Incorporar ol acetato de polivinila.

Bombear el material A y subirlo a la platafor-—
ma.

Incorporar ¢l material A,

Incoyporar el agua.

00O OO
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ANALISIS DE OPEHRACION

CENTRO OE TRABAJO; . BEACTOR 3 DEpTo.:EA8.. Houa:__ 1. DE: _J
OPERARIOY REACTOR PRODUCTO: _ADHESIVO ND.2 FECHA: _1/VI/8S,
4 No.. 0P, S{MBOLD DESGRIPCION

1. .

3.

4.
.

6.

L

8.

U.ﬁ

0000 TU

Hecibe el acetato de polivinile.

Recibe la soluciédn de aleohol polivinilico.

Recibe &)l material A.
Recibe el material B y C y agua.
Mezcolar el granel,

Recibe recireculacién de dos cubetas.
mezelado) .

Tomar maeatra, {Continda mezclado).

Rocibe ajusta el granel.

{(Contintia
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c) AMALISIS DEL DEPARTAMENTC DE ACONDICIONAMIENTO.

Como se habfia comentads, las cperaciones que se desenpe-

fian

en éste departamento son la ‘de énvasar él producto, ta-

parlo Yy enpaca:lo. Como se puede observa:, su ciclo de p:o—

duceitn es _muy pequefio, ya que los departamentos de apoyo -

preparan el envase y fabrican el producto.

A continuacifn presento los principlios, ventajas y el

procedimientec para balancear una linea, cuya definicln es -

el fnstalar una serile de operaciones relacionadas en forma

progresiva, con tfempes bisicos de operacién aproximadamen-

te iguales, arreglados de tal forma, gue el flujo de produc

to no se detenga de una operacidn a la siguiente.

. Para balancear una linea, £&sta se tiene que disefiar bajo

los

l.-

2.~

.-
4.-

siguientes principios:

Evitar grandes distancias al efectuar las operaciones.
Elaborar una adecuada divi&iSn de coperaciones para una es
tacién de trabajo.

Daterminar la secuencia de operaciones.

Mantener el flujo constante del producto.

Considerar que todos leos operarios son una unidad
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Los resultados

sbn:

euitar dascontentn

”decuada enbre allc_

'tedio, se mantienejla;eficiencia en’u

a') Metodologfa:

Como primer §untq pgrg'hélancear'un§jiinga, S COnOCer =
la demanda del producté Earéigfﬁﬁéf6rmaria én una tasa de --
produccidn por dia. Ya déterhiﬁaﬁos los tiempos bdsidos de -
opaeracién por operacién,‘gelédﬁan &stos, cobteniendoc como re-
shltado e} tiempo total del ciclode operacisn por pieza. Ta-
niendo estos datos, se procede a determinar el nfimero de o~-
perarios en la linea con el objeto de mantener el flujo por-
medio de la siguiente ecuacidn:

.

dé6nde 3 N es el ndmero de operarifos en'la lfnea de
producecibn.

R es la tasa de produccidn por dia.

T es el tiempo laborable por dia dado en mi-

nutos,
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M.E.P.: es la suma de los tiempos basicos de operacidn en mi-
nutos.

El siguiente paso es determinar el nlmero de operatios an_
cada es;acién'de trabajo, obteniendose por la siguiente ecua-

s
cliQn:

Tiempo de la operacidn {min.}

Vaelocidad de la linea (min./pza.)

Con &sto procederemos a determinar la operacidn mds lenta.
la cuil indica la velocidad a la que debe de trabajar la 1i~-
nea, y asi calegular la eficiencia por estacidén y el porcenta-
je de balanceo de la linea para conocer la utilizacién de ~-~
nuestros operarios con relacidn al equipo utilizade.

El primerc se determina de la siguiente forma:

basi i in.
£ = Tiempo sico por operacién (m ) % 100

Tiempo hdsico pearmitide por operacidén.{min.}

¥ el porcentaje de balanceo de la linea:

Suma de los tiempos b&sicos de operacidn. % 100

Eq=
1 Suma de los tiempos bdsicos permitidos por op.
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' "El tiempo bAsico permitido, es sinénimo al tiempo de la ope-~
racidp mis lenta, determindndose @ste la suma de Bstos por me-

dfo de la multiplicacifn de &sta por el nfmero de operarios.

-
-—

A continuacibn presento unos anilisis de procesco de produce-
ei8n en los departamentos de fabricacifn y acondicionamiento, -~
los clales nos proporcicnan el tiempo estindar poyr cada mil uni-

dades ¥y la velocidad en que debe de trabajar la linea.
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ESTANDARD DE OPERACION

FECHA__LZ¥I/BS HOJA _t DE_1
NPFRACION., . ACONDICIORAMIENTD ¥ EMPACAR. _ _ DEPARTAMENTO__ACONDICIONANTENTO,
PRODUCTO._ADHESIVO £ 2 DE 30 GAS. o pvp_ 2,030 ESTUDIO to. 1
KAQUINA{S Y $4anulnA EHVASANORA DE PISTON SthLAUT, VELOCIDAD (P7AS/nIn)_3%.48
MATERIAL(ES) VARIDS. No.-OPENARIOS___ 4
ELABORADO POR_DAMIEL ARGAFZ  APRCTADD POR v HETODD ACTUAL .
Ko ACTIVIDAD TtPo  |MIn/PZA, | OPERARID % EF.
} | Incorporar adhesivo a_1a tolva cada 1000 _Manya 2,62 4

piczas.
2| Llpnar envase. Semiaut. 0.025 1 104.00
3{ Tapar y cerrar envase. Manuzl. 0.049 273 84.00
4| Paner to. d¢ Jote a 13 caja, Somiaut. 0.114
5| Avmar cafa. Hanual. 0.260 4 85.00
[ _Epnj_mcu& envases y colocar dos separa-l Manusl. 1.042 -

0reS.
7| Corvar caja ¥ colecarla en tarima, Manual, 0.163

EESQUEMA DEL METODO :

LON=
Ol A= 0

. TARIMA
RTSUMEN . AGTUAL PROPUESTO

Yelocidad (pras/min) 34.48

Operarios. q

horas fionbre/1000 ynicages a1 100 % 1,93

arae PEquinn 21000 unidades al 100 73 0.4¢

opas Iicabra/lf00 unidades @) ag % 2 49

Porag #415uipas1209 wnidyles a7 B0 < 0.60
|__Aurceatads oo Palapczo de la_lires 91.00

Qbservaciones @
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ESTANOARD DE OPERACEON
FECHA.__L/V1/85 ‘ HOJA_ 1 o1 __
ORCRACIAN _ACOHDICIONAIHIENTO Y, EMPACAR, OEPARTAMENTO. FAQRICACION, .
PROPUCTO___ADHESIYQ 4 2 DE 250 GRS, CLAVE 2.250 ESTURLD No. |

MAQUINA{S)_REACTOR 4 2 4 3 VELOCIDAD (PZAS/HIN)__14.03
HATERIALLES) YARIOS. No, QPLAARIOS____ 3
ELABORADO POR._DANIEL ARGAEZ ApNQBADO POR oay METODg _ALCTUAL
Ho ’ ACTIVIDAD TIPD {Min/PLA, | OPERARLD % EF.

1| Llenar c1 cnvase. Gravedad,{ 0.071 1 100

2{ Ensamblar tapa aplicador. tapar envase y| Manuatl.| 0.093

limpiar envase. 2/2 93

3 Empacar cnvase. Manual.| 0.040

&|Corrar caja. Manual.| 0.11Q 2

5ftolncar caja en tarima - Manuat,| 0,074 k]

ESQUEMA DEL METCDO :

CAIAS ARiARRE

T
A
R
-1
- H
: Ol
: ) RESUHEN .. AGTUAL PROPUESTO
¥Yelocidad {pzas/min) 14.09
Oporarias. k]
| Mg ras Lombre/1000 unidides 31 100 % 4.0
Horag MSauinasloen unidadss a1 100 % 1.34
Mapas Honbrafd6i enidades a1 po = -5, 0]
| poras Mgonina /1000 unidadzs a) A0 % 1.67
L_Foreentafn Ji balancoo doly linea $1.00

. Las operaciones 4 y 5 estin consideradas como fuera de 1fned,
Observaclones @ " e se suspende e} aavasado al realizar cstas operacioncs:
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ESTANOARD PC OPERACION

FECHA__LLVI/BS ; oga. ! pE 1
OPERACTON. _ ACONDICIQNAM [ ENTO DFPARTIMENTO _ACONDICIONAMIERTO

PROQUCTO ADHES|YD # 3 DE 23 GRS. AVE 1,022 ESTUDIO fo. 1
HAGUINALS Y EMVASADORA NE PISTON SEMIAUT, # 2 6 3 YELOCIDAD (PZAS/HINY__34.48

MATERIAL{LS ) VARLOS to, OPERARIOS 6 __
ELASDRADO POR_DANIEL ARGAEZ APRODADO POR DAV HETODO _ACTUAL
o ACTIVIDAD TIPD {HIN/PZA, ) OPERARID % EF.
1] Incorporar adhesivo a tolva cada 1334 unf Manual 2.67 5
2{llenar envase. Semfaut, 0,029 1 100,00
AlCerrar pnvase. Hanusl. 0.057 2/3 98.26
| 4l fmpacar ¢nvase en bolsa de polietileno. | Manual, 0.029 4 100.00
SjEngrapar caballete a bolsa com 12 unid. | Hanual 0.128
GlPonpr Xo. de lote s 13 caja. Semfaut.| 0,114
7iAmar caja, Hanual, 0.280 5 58,33
Bt Enpacar 32 holsas, Hanuzl, 1.040
_9_‘ Cerrar caja y estibarla. Hanual, 0.184

ESQUEMA DEL HETODO

TARIHMA
RESLEN ACTUAL PROPUESTO
. _Yoloeidad {rzas/min) 34.48
Qocrarios, 5
L._Horas_loThref 1000 unidades gl 100 7 2.42 N
itgens #Snuing 21000 unidedes 31 100 -2 0. 48
_Morag Mashres] 000 wnidades ol 8O % .02
Moras iauieaz1000 wnidades a) B3« . _0.60
L_Parcenrade oo balapeas e la 1fnpeps 91.00

Observaciones ¢
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ESTANDARD DE OPERACION -
FECHA__L/V1/RS HOJA_1 DE_1 |

DRERACION _ACOMD|GIONANTFHTO, OEPARTAMENTO_FABRICACTON,
PROOUCTO __ARHESIVD ¢4 3 BE 20 KGS, CLAVE 3.200 ESTUDIO I'o. 1
MAQUINALSL REACTON 43 6 ¢ 6 3 VELOCIDAD (PZAS/HIn)___2.52
HATCRIAL(ES), YARIOS Ko _QPERARIOS____3__
ELADORADO POR_DANIEL_ARGAEZ APACBAGO POR D&Y METODO ACTUAL
Ko ACTIVIDAD TIPO [MIN/PIA, | OPLRARLIO " EF,
_ljL1enar cubeta, Gravedad] 0,397 1 100.00
2| Limpiar tapa de la cubola. Manual.| - 0.085
Jf Colocar tapa en cubeta ¥ cerrarla. Semiaut.| 0.099 2 7.3
& Transportar cubota al ctro compadero. Manual. n, 123 :
5{Colocar tapa flex spawl ¥ prensarla. Semfaut.| 0.114 3 66.C0
G| Colocar cubetd en l1a tarima, Manual.| 0.143
Zlllevar cubetas a1 almacdn de producto - | Semfaut, 0. 264
tarminado.

ESQUEMA DEL METODO 1

A
TAPAS
TARIHA
@Q CUAETAS VACIAS
RESUMEN ACTUAL PRCPYCSTO

Velncidad (prasfmin} 2.52

Oporarios. 3

Horag Hombre/1R00 unidades a1 ACO % 31.05

Horas Miquina 1000 unidadss al 100 5 11.02

Heras Hemhre/V0N0 unidades al B0 2 41,31

Porps Winuina /1000 unidadss 21 B0 % 13.77

| __Porcan*oie sla balancen de 1a 1fnos 8i.10 —

Obscrvacionns @ La operacién 7, no estd considerada en el balanceo de operacio-

T
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" CAPITULO VvV

ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA.
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_ AMALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA,

Come xegla general. una empresn procurara aprovechar al mi

Rimo la capacidad productiva de que dispone, mas no necesariai

provechamiento del personal,*equipo.

1nsta1aciones'y materiales obteniendo el costo minimo, tenien

antu, hay que diferenciar entre "capacidad tefrica"
fde 1a;“éapacidad real“ siendo el segundoc bueno para la pla--
'neacién y programacién de 1a produccén, loqrando con &sto una

mejo: cocrdinacién y facilitando el centrol,

-3hLa‘capacidad tebrica, se va afectado por fallas de personal,
'fé}faéldé'ene:gia, despaerfectos del equipo, falla en los mate=-

riales;.falla en 52 tiempo de entrega de los materiales, etc.

. Todos astos tactores disminpuyen a una capacidad prictica,-
y si &stos factores le agregamos otros como el de eficiencia,

~condiciones de trabajo, etc., obtendremos la real.
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A) Factores-qug.inﬁe?vienén“en:;é]cabacidad de planta:

Los factores mﬁs importanhes para balancear los recursos huma-

nos, matariales y refaccxnnarios y aquipo son los siguientes:

 1.- Demanda ‘de. productos:

Este factcr es el principal. ya que en funcién de &ste se
genera la mezcla de articu;os a producir, ocacionando la nece-
‘stdad dé realizar un plan maestro de produceién el cuil sopors

te la demanda, facilite la programacidén y control de la produc
elsn,

2.~ Patrén de operacidn de la planta productiva:

En este renglén, se considera el nlimero de centros de tra-
bajo disponibles por departamente, asi como las varilables gque
determinan la capacidad como:

~ Nmerc de turnos por dla.

- Horas miquina por turno,

- .Dfas de operacidn por semana, .

- Factor de utilizacibn del equipo. {(capacidad real)
- Nfimero de operarios por departamento.

Este patfdn se puede definir por medio de un preanflisis del
plan de producci6n, validindoleo al utilizar el sistema CRP,

{Reguerimienteo dé capacidad planeada.)

3.~ Rutas de manufactura:
En este punto, se establece en que centro de trabajo se =--
produce un“articule, indicando el tiempo estdndar de operacidn,

el de preparacitn v el nlmero de operarios necesarios.
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4.-

Plaze de planeaci6n:

. EsEe'faétor'mieﬁEras'mas pequefio sea, la simulacifn sers -

més realista, ya que puede detectar sobrecargas de miguina y

' asignar rL as alternas para el cumplimiento del plan.

En el sistema el plazo de planeaci&n que maneja es semanal.

*Tie@pb'disbéﬁlble:

- Sen los dfas hsbiles por semana.

P:ugréﬁacidn regresiva. (backschedule)}

Este punto es la determinacién de la ruta critica del produc-

e to, por medio de los procesos que lo integran.

Reparcute en la capacidad de planta al inicializar opera--
‘ciones o bien, al no contar con los niveles de inventario ade-
cuads, ya gue se podrfa originar una sobrecarga de mi&quina al

inicio de operaciones.

En la siguiente piguina, se presenta un diagrama de flujo
del sistema de planeacién de requerimientos de materiales y el

de capacidad de planta. (PRM - PRC).
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B) smulacié_n'_, _del'_, s‘isgg'n_sé‘ de. :pg'adﬁcéidﬁ"!_(é_kci _; o

tes.modnlqs

-1,- Liétas de'maté:ia;es.
i _ "En este mﬁdulo, édﬁg p;imera fase se dﬁhfn de\foaificar
_todos los articulos que integrnn a un produc{u Hidentificinde
los pox un c6digo de seleccibn ¥y grabarlos al sistema para for
far el maestro de partes, -
Los ctdigos de seleccidn soni
' . MR Materias primas,
"sSp" Materias semiprocesadas o articulos
semiprocesados.
“pT" Produétos terminados,
contando con el maestro de partes, se procede a desarrollar la
estructura del producto, esto es con el objeto gue el sistema
interprete los componentes de cada articulo y simule el proce-
so de produccidn por cada una de las fases que lo forman.
Para que la estructura del producto sea correcta, es he-
cesario determinar los puntos de control del proceso, o bien

por la identificacifn de que procesos se almacenan y de esta
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formi, estéﬁlecer'lbs ni;eleé'de'produccidn.

: Por';oféahto, las listas de materiales deben ser exac~
tas, campleéas-y'estructuradés bajo el proceso de produccidn,
: Coﬁo.se puede obsérvar_éh la estructura ge.ﬁnLadhesivo,
esta intggéado pér cuatro niveles Q el procesc de produccidn
formado poF‘tres lLneas, las cuﬁiés suministran al primer nivel
paf& obtensr.el producto final.

La primer lfnea esta constituido por el praocesc de seriéri
ffa del envase, la segunda por la fabricacitn del adhesivo y la
tercera por el ensamble de la tapa duplex., si cualquiera de -
estos proceses se retrazara, GOmO conseculencia el producto finéi
no se podrfa fabricar, ocaslionando retrazes al plan de produc--—

cifn repercutiendo en p&rdidas de ventas.

NGta: Contando con las llstas de materiales en el sistema, se -
puede integrar el mbdulo de costo estdndar de productos,
el cuil por medic de implosiones costea nivel por nivel.,
can esta informacidn el departamento de costos puede cos-
tear oportunamente los productos ¥ poder hacér evaluacio-

nes de Inventarios confiables.

2.- Inventarios. ,(existencias de materiales):

La importancia de contar con existencias de materiales tanto
de materia prima como semiterminados confiables, es de poder de-
terminar el material disponible con que cuenta la cfa, para po-
der determinar los faltantes netos y poder planear las compras

necesarias y ordenes de fabricactSn para cumplir con el plan, de

- B0 -



-Ta-

tSravCruk: Bt

LI RE LIS X )

B DAASE SR 24, TN g oo T AARSE R 1o, TINTR L]
i . - ¥ - r - 1. -
i wars ma tm e  ereresremssre—as] [N FTLTITIMEND | B
¥ ° 3 ERONE [ ELLLE L A I
1 i STRRORVRTE R 11T O !t
1 - T et et R
1 . - K - - . -
t
¢ A
1 B
R T L i .
1 LAM 30 25 ASOO 3 0 1 [, S U e ——
! H t 3 TankR FATHAS SO IES - 1 L 1 MO dalipa dialiin |
1 e t t Y R R : '
§ dhwwer SEA. Joo Kiwih ) A fD M, 1 - 1 ING . mesemmsmsiecmninsl MU FEIN 4 1
1 vTamon PADCAS 200 B8 | 3 T oMW aginm. b oML AL T : P DR LY 1
1 ¥4 BFLE) PRTLAS 1 1 PR R § L RN . t . ]
t t ' i [N
[RROSSSE—. 1 . T
1
L]
1 X
A . PSR, :
I = ——— . ———r—— , )
H 1 I8 FURLES LA - § - L - ~
i IR . 1. - .
it sened C MYLICAKE OUDK HOR . § . .
) 1M A NG Ky Y .
H R i- N B
: . . R T ot RN . L 1
Prememnmsos  fpr, MEVLL —mme—ete—eniee My, W) VL ey B, B EE L g 10 KW E L Sy
H ' 3 . . K A P - K '




1o cuﬂtrario, sa nriginar!an inventarios desbalanceadns, cnm—_

pras.no necasarina y programas a p:cdu:ciﬁn inexantos, provo

T

bastecimientos y de cOntroi de -

cando descnntrol en - el area de !

produccién.

3.- Ah&ligis de requefimiento:de'érﬁicdlqs semiterminados:

En Funcisn de la axistenaia, délla‘explbsidn de materiales
y el plan de produccién; se procede a analizar los faltantes
para planear cuando se debe de colocar una orden de fabricacfi®n
vy para cuandeo, con el objetc de abastecer oportunamente al si-
guiente nivel.

Es importante mencionar culdl es la diferencia que existe
entre la planeacibn de requerimientos de materia prima y la de
semiterminados, aunque el principioc de operacién es el mismo -
porque a los departamentos de produceidSn se consideran como pro-
veedores internos.

Como se puede observar en el diagrama de flujo, al hacer
al anilisis de articulos semiterminados no se cuenta ceon el --
sistema de Srdenas de faBrLcacién, ni con el de politicas de
inventario,, &sto es originado a gue en la manufactura de un
adhesivo, en caso gue exista una reprogramacisn, el departa-
mento de produccibn es muy flexible a estos cambiocs ¥ no com--
portindose igual con los proveedores, con lo cual se se puedae
raeasignar el material disponible al nuevo plan de producciSn.
Con respecto a las polfticas de inventario., en el frea de ma-
nufactura se pueden generar por la holgura que se establezca
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: entre:iné-procescs,'ya que El'sistema opera sobre el sistema del
embude ‘o "input/output", es decir gue toda materia prima que en-
tr$ al sistema de produccidn se debe de convertir en producto --
te;minndofpasanao por todas sus fases, Y con respecto al andli--
sia de materia prima cuanta con las siguilentes variables:

- Lote de eompra.

- Inventario de seguridad & carga de miquina.
- Redondeo de compra.

- "packday" y tiempo de entrega.

.- Anﬁlisis de carga de migudinas:

En funcibdn de las &rdenes de fabricacifin por planear, de las
rutas de manufactura y el patrén de operacidn, el sistema podrsd
analizar las cargas de miguina por centro de trabajo y departa=u-
mento.

Para comprender mejor este punto, a continuacidn explico ca-

da uno de &stos factores y los criterios gque se utilizaron:

- Rutas de manufactura:

Comd lo habfa mencionado anterior—-
mente, en este punto se determina en que centro{s) de --
trabajo se puede manufacturar un artfculo,, el sistema --
cuenta con' el procedimiento de centros alternos, es decir
que un artficulo se puede manufacturar hasta en 10 centros
diferentes,, el sistema lo selecciona por la pricridaqd, .-
tomando Iinformacisn del tiempo estdndar de preparacién, -
el de aperacifn dado en horas-midguina por mil unidades y

el nmero de oparvarios para determinar las horas hombre -
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requerid&s.
: P#rﬁ asignar los centros de trabajo a los articules,
se elaboré una tabla "tipo de articulo - centro de traba_
‘jo“ bdjo los siguientes criterios:
- Por el tiémpo estindar de prodﬁchibn, por dimen-
si6n del producto y volfimen de produccin,

- ¥ una tendencia a la especializacién, con el ohje
to de incrementar la eficiencia en el pperarioc al
aeliminar rotacién de operacicnes y destreza en la

preparacifn del eguipo.

A continuvacifn se presentan estas tablas indicando la pre
sentacidn, el centro de trabajo, la prioridad y su espe--—

cialidaqd.
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ASIGMACIDN 0FE ARTICULOS A CENTROS.QETAABAJD.:

DEFARTANENTO

" CENTRO 0E TRABAJG {100 /6RS 1,20 GRS 1 b0 hg 1125 s

+

!

'.
..,

1

o 0% TRasD 280 O

N
i}
i

ESPECIALIOAD e
L Esh - pERTO tBE
* . CONIRD TE TRABAJD PRESENTRCICY
T ason 0 68
£85002 30 65
488003 80-125G5s

DEPTD (5B 4

CENTRD D€ TRAZAJO FRESENTACICN
SRI00H 200~20 K63
484002 1000-300 GRS

Q-0 kG5
484003 W RS
1-2 K58
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‘TRABAJO:

CCENTROS DEY

ASIBHACION DE ARTICULDS ]

SEFARTAMENTD,

1K 1A DE LUASES (8

ResEnTRcion

CENTRY DE TRABAID § 20 B85 i 30 GRS ! 60’ GS°11DS GRS 150 GRS 1500, S

1

b =
i
f

L EBIOYY

g U I S S

ESHOIR D | -

=88885RaR
ThMTERAERS
LT

PRESENTACION

(1]
EE1002
E51003
LEIO04
£E1005
SEI006
&E1007

o
BE1COT

3]

CENTRD DE TRARAID

B
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Con resﬁecto al departamentce 5B4 (reactore para ace-
tato), Se tuve gue sumar el tiempo de fabricar y acon--
diciénar el adhesivo, con el objetoc de integrar las dos
operaciones, de lo contrario el sistema podrfa falsear-
la informacifn, por ejemélo‘que un adhesivd se fabrique
en el centro 681001 y se acondicione en al 6B4002, ori-
ginada esta situacidén por el sistema de centros de tra-
bajo alternos, Por lo que se gener$ la tabla de Listado
de estindares de produccidn del Depto. 6B4).

La informaclén de estas tablas y los tiempos estdndar
de produccién obtenidos del estudio de tiempos y movimi-
entos se alimentaron al sistema, generande los reportes

- Rutas de ingenierfa por Articulo - Centro da
trabajo,

- Rutas de ingenieria por Centro de trabajo -
Articulo.
como medlo de informacidn para copnoger esta variable en

el sistema,

Patrén de operacifin: -

Como se habfa mencionado anteriormente, :'son los cen-
tros de trabajo disponibles por departamento, conside-—-
rando las sigulentes variables:

~ Horas efectivas de trabajo por turno, (HT)
~ Nfimero de turnos por dfa. (Th)
- Dfas laborables por semana. (DS}’
- Factor de utilizacibn del eguipa, (FU}
con estos factores se determina el tiempo real disponi-
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ble por‘semana'por centro de trqbajq por la 5Iguiente -
ccuacibn: . ' ‘
HDS = (HT)w (TD)=(DS)» (FU)

donde HDS son las horas mdguina disponibles por semana.
El factor de utilizacifin es la variable nque ajusta la -=-
capacidad teSrica a la real por los puntos antes mencic-
nados al inicio de este capfitulo.

Esta iInformacibn es concentrada en el Listade de Cen~

tros de Trabajo por Departamento.

Contando con la base de datos completa:
- Plan de produccidn.
- Listas de materiales,
~ Inventarios.
~ Rutas de ingenieria.
~ y Patrfin de operacidn.
se procede a hacer la simulacién de an&lisis de carga de magui--

nas.

~ Anflisis de Carga de Miguina:

El sistema trabaja bajo el principio de capacidad finita,
determinada pof el patrén de operacifn, con el objeto de satu-
rar los centros de trabajo y asignar centros alternos, balan-~
ceando el sistema de produccifn en eguipo y recursos humanos -
para cumplir con el plan de produccidn.

For nedio de este proceso, Se pueden asignar hasta diez -
centros de trabajo por articulo por periodo de tiempo (semana)

para cubrir el requerimiento faltante, en caso gue exista una-
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G4,/ 10037

e -PREPARTAHENTO »e--

11

L
i
[

thd

o

CENING [E TRARAJD --r=-e--

SLREIGRAF 1A TF ENUATES

aB10G1
ak1002
4R1003
SE1004
115005
k1004
L1007
4010
AL1009

SERTCRAF IADORA HANUAL
EERIGRAFIAPORA FANUAL
SERIGRAT TAIRIRA NANUAL
SERIGRAFIARORA MANUAL
SCRIGRAF IATORA HARUAL
SERMRAFIANDRA HANUAL
SERTGRAFIAIGRA MANUAL
SCRIGWIFIATORA HANUAL

e e W ke W
-y % D A e Ll R e

SERIGRAF JADORA AUTON, #

FAKAICACION DE ALCGHOL

[4AhH

RKEACTOR ALCOHOL 400 KGS

KEACTORES FARA ACTTATU.

14001
&0END2
FLE o

REACTUR ACETATU 3300 1G5

KEACTOA ALETATO BOD KGS
KEACTOR ACCTATO 400 KEGS

LINEA ACONBIC, ACETATOS

&FEOG]  LINEA ARETATO SENIAUT, 4 1
LINEA ACETATO SENIAUT, 4 2
6IL003 LINEA ACCFATD SCHIAUT. 4 3

SRECOT

LISTADD LE CCNTROS DE TRARAJD FOR BEF‘AMMEN;TO.

~LOCALIZACION-

TLANIA A

FLANTA A=)
TLANTA A-2
FLANTA A-3
FLANTA A-4
PLANTA A-§
FLANTA A-é
FLANTA A-7
TLANTA A-B
FLANTA A-9

PLANIA B

FLARTA B~1

PLANTA €
PLAKIA €-1
TLANIA C-2
FLANTA C-3
FLANTA €

FLANTA C-4

FLANTA §-5
FLAKTA £-8
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TATRON BE ORENATION

Hetun “1P0IA ISt

750
750
750
2450
7.50
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sobrecarga de méquina, o sea que todos 1os.cedtros aéiqnados
al artliculo estén saturados en tiempc seqﬁn el patrﬁn de ope
racién establecido., el sistema al encontrarse en_esta situa
cidn. procederé a adelantar un periodo el requerimiento fal _
cante y analizarlo en diche periodo, ‘en’ caso_que se encuantre
en situvacidn aimilar al anterior, se’ cargara a un archivo de_
nominado "sobrecarga", con el objeto de ‘que el usuario detec_
te facilmen:e los articules en sobrecarga y tomar decisiones
'correctivas para el cumplimiento del plan, ya sea modificando
ei paﬁrdn ge operacitn o.bien por medio de una reprogramacién
" del plan de'prcducciﬁn.

Se detectd gque las 5cbrécargas de equipo en una planta -
balanceada podrian ser generadas por la elaboracidn incorrec_
ta del plan de produccién, por lo que se le incluyS uvna cpecifin
al sistema la cufl validara el plan por medio del andlisis da
carga de m&quinas sin pasar por les proceses de explosifén de -~
materiales y anilisis de requerimientos, teniendo como resulta
do reducir el tiempo del proceso y tomar decisiones oportunas,
repercutiendo directamente en la productividad del departamen_
to responsable.

El procedimiento gue tiene el sistema para analizar las -
cargas de miguina es:
1.~ Localizar rutade manufactura para obtener centro de tra_

badjo, el tiempo estdndar, el nlmerc de operariaos y el pa_

tr6n de operacifn de dicho centro.
2.- Determinar las horas micuina necesarias para producir el -

to.
requer imiento - 93 -



HORAS . %AQUINA = (T. ESTANDAR)-(UHIDADES)ILOOO .:,

Decerminacidn de horas hcmbr' e:esarias-”

4.- Detgrmiﬁé;ihof&é‘ Sginina’la ' d £ro de. traba_ -

_por -sema_

© Sem Déterﬁlnﬁ? ias horas diséﬁﬁlsiasidal éent:o.de trahajo dei
pericdo en cuestisn: .

. .}L'“lD = HMS .— HMU ]
dande H HMD éon las horas miquina disponibles.

HMS son las horas méguina laborables ‘por semana
del centro de trabajo.

HMU son las horas mdquina utilizadas del centro
de trabajo en el periodo.

6.~ Comparar lis horas mécquina disponibles contra las horas -~

miquina requeridas.

- 8i las HHD es mayor o igual a las HM

Operar carqa de miqguina por HM y unidades.
Analizar siguiente partida o artliculo,

- 04 -



- 81 las: HHD es menor a las HM

Decerminar la cantidad de unidades a producir ‘en el tiem-
po disponible:f" v UL >

donde::;-a HMD 5on las horas maquina-‘

Seleccionar cunt ;

ceder al segundo paso

alt. rnb'a -

t:anda una semana

el requerimiento faltante. ‘procederlal primer paso.

&1 se presenta la misma situacibn. cargar el arciculo y -

requerimiento al ar:hivo da "sohrecarga"

Este es el ciclo por el cull analiza las cargas de méguina hasta
que termina de analizar todos los semiprocesos. En caso gue un artf
cule no tenga centro asignado automdticamente pasard al archiveo de-
.sohrecarga., en nuestro caso la coperacifn de fabricar el adhesivo -
estard siempre en estatus de sobrecarqga, ya que por la integracién-
de operaciones en el departamento 684, al proceso de fabricar esté -

considerado en la operaciSn de acondicionamiento, explicade ante---

ricrmente.

- 95 -



- Reportes de andlisis ‘da carga de m&quina.-g

Para analizar las carqas de:'aquina el slstema genera re_

portes por distintas re‘e—encias a aaber-.:

- Po:'cunéro"déﬂt;”

e trabajo, la canti--.

eum -

: El teporterd

.ftrabajo. es: 61 resinen de 105 totales de

'-trabajo - areiculo, con al ohjeto de - visualizar facilmente

;lag carcas de trabajo por centzo de trabajo y detectar hol-

- 96 -



'guras de hiempo, con J -] que el departamento enca:gadu pJede

optimizar’ los recu:sos da equipo al modificar el pabrén de

oneraciﬁn @ bien por modio de la subccntrataclﬁn 0. inversibn

de equipa.?

:EL reporte a arttculbsvsemiterminédbs:en‘eétatus de sobre_

,carga, 1ndica,lns praductos, cantidad iy semana qua no fue-—

HJzon factibles e producir segﬁn e1 patrén de ape:aclﬁn y los
fcentros de :rabajo asignados.'cun el ohjeto de idencificar -
estos artlculns Y tomar medidag correctivas como la modifica
cién del patrfn de operacidén, subcontratar o contratar horas

.extras seglin sea el caso.

- 57 =



NOTA: Si alan articulo na tiene ruta de’ produccibn asiqnada, apa
recers en este reporte,'en nuestro caso el proceso de fabri
car el adhesivo esta sin ruta por 1a integracién de la opera

: cién de acondicionamiento ' plicndo nnteriormente.r

- Simulacibn del depaxtzment de produccidn"'

mento de producci&n se cargé un plan

'de prnducciﬁn bajo el,principio “de ser. factible; es importante

mencionar que ai'Sisteml no resuelve los cuellos de botella,
-pues‘se cons%dgra;:qmo_tarea del departamento responsable, pe-
ro si tdentifica 16s obsticulos potenciales con el objeto de
replantear el plan de produceifin o modificar su variables.

_ " como el.anﬁlisis es muy extenso, se tomarin muestra repre--
sentafivas de cada fase.

. El anflisis se efectud contra existencia cero, con el obje

to de simular el arranque de la compania a nivel operativo.

.= 98 -
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CAPITULO . VI

C ONCLUSTIONTES.
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CONCLUSIONES .

1.~ Para poder determina- 1 tiempo estandar de uperaciﬁn, es ne-~

cesario dividir l operacién"e elementos, 105 cuales permitan

‘la Ingenieria Industtial como el estudio de tiempos y movimien

‘tas, es un dat haaico pa:n simuladores mecanizados, el cual,

. Por su valooidad de procesamiento se puede determinar cportuna
‘mente 12 capacidad_de planta ante ciertos factores que la medi
fican, repercutiendo directamente en la productividad de la

compafifa.

3.- El sistema mecanizado de acuerdo a un plan de produccién,permi
te al departamento responsable examinar las probables conse-
cuencias de una accisn o serie de acciones antes da hacer
ningGn compromise, por tanto sin el riesto gque acompafia a la
experimentacién real,se puesden comprobar ideas y propuestas de
cambio, comparar resultados de cursos alternativos de accién
al manipular componentes o variando las wvariables dentro del

sistema.

4.,- Con el sistema se facilita el control al usar una metodologfa

ordenada, teniendo c¢omo resultados reducir inventarios an

- 115 -



‘un costo m!nimo."

incrementar la rotacidn de inven

procesos y mate:ia prima;
tarios, programar efic ientemente ‘la- planta de produccién Opti
mizando 105 recuraos humanos. equipo Yy materiales, 'teniendo

como resultado 1ncrementar el grado de servicio a clientes a’!

Ya que el sistema permite ser mis flexible a

reprogrnmaciones ocasianadas por cambics en la demanda, al ‘ree

ducir el periodo de planeaciﬁn a semanas, lo gue origina Srde-

wnes de compra y de fabricaci&n pegquefias.

6o

El simulador de cargas de mdguina, segfn el plan de produccifn
de-cada uno de los subensambles, gyuda a definir los depafta-—
mentos en sobrecarga o infracarga, mis no resuelve los cuellos
de hotella que puedan aparecer, pero si identifica los cobstdcu
los potenciales con el objeto de replantear el plan de produe-

cilfn o las variables del sistema.

Con el reporte de andlisis de carga de miquinas por centro, el
départamento de mantenimiento puede elaborar un programa de
mantenimiento preventivo, con el cbjeto de incrementar las pro
babilidades del cumplimiento del plan de producciSn y mantener

el equipo en &ptimas condiciones.

En general, toda empresa que utilice este sistema correctamen-—
te, los beneficios son muy clevados en todas las {dreas que in
tegran a la compafifa, al lograrse una mejor coordinacidn entre

los departamentos.

Este sistema estd diseiiado para la utilizaciSn en pegquehas ¥y

medianas empresas.
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AfENDICE:
~  Planeacién de fequerimiehtqg‘dé materia.prima.:
Como se puedé'oﬁéérﬁarfen la estfuétdra del prﬁduc;o. el -
‘sistema explota componentes a nivel materia prima, por . lo gue
se pucde uesnrrollar simulténeamente la planeacidn de estos

materiales 105 cuales son un soporta para el cunplimienta del

plan de producci&n, por'  que creo cnnveniente desarrollar -

este apéndice con el objetn de explicar brevemente el procedi
miento del sistema de" planeaciﬁn de materia prima, el cual es

t bajo-para el departamento de '-;_

'Doﬁde 1c;3akéiéGio§ A son por, lo general el lol‘dé*léﬁfér; 
ticulﬁs'? un.éoi'dél valor del inventario, los B son un 20‘ de
-1os art:culos y un 30% cel valor del inventa:io b4 los C son el
70% da los articules con un 10% del valor del inventatio.

Considerandoc estes puntos, el sistema cuenta éon:iaéféiéuieg

tes variables:
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- Lote da compra.

- Inventario de’ seguridad 6
_carga de mauuina...-

—iEl factor de rednndeo ‘de campra, esta en funciﬁn del faltante

‘5 comprar,;redondeando la” compra a cientos, miles Yy a diezmil

“segﬁn sea’ el caso

~ La variaple “backday" es una holgura de tiempo entre la recep
cién'dé;'matgrial ¥ utilizacisSn en la linea. Este es con el -
' objeto de generar inventarios por utilizacién o bilen por el -

proceso de inspeccién del material.

- El tiempo de entrega tiene como objeto el colecar el pedido -

- 119 -




caon la anticipaciﬁn necesaria que requiere el proveedor para

surtir el pedido en-la fecha requerida

es resultado &éz

IFP-= IT ~ RQ.+ CXR + CXP

- 120 -



donde: _ . .
IFP es el inventario final programado.

II.es el inven:ario in;cial."

RQ'es el ccnsumo del mate:ial

pbfffihcar.‘que nos in-

recibi:lo an el renglén de campra pqr plaqgar. )
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