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OBJETIVOS

General:
Proporcionar una secuencia lSgica general de pasos a seguir para
abordar los problemas de modemizacién tecnoldgica (automatizacion) de
» los procesos productivos del sector industrial mexicano.

Particular:
Implantar la automatizacién en los sistemas de produccién para
mejorar y modernizar los procesos productivos, mediante el redisefio
parcial y/o radical de las operaciones con el fin de satisfacer las exigencias
de: tiempos de operacion y entrega, servicio al cliente, calidad de los
productos y costos de- produccién; demostrando cuantitativamente la
factibilidad de su aplicacidn. h

Especifico:

Utitizar los conceptos, técnicas y herramientas de la Ingenieria
industrial para aplicarlos de manera practica en la automatizacidn de los
procesos productivos en las micros, pequefias, medianas y grandes
empresas industriales mexicanas.



JUSTIFICACION

La justificacién para la realizacion de esta tesis es que en el sector
industrial mexicano (principaimente en la micro y pequefia empresa) no se tiene
conocimiento del desarrollo de ias herramientas y técnicas de ingenieria
industrial para conocer, analizar y mejorar los procesos productivos;
provocéndose, de esta maners, un estancamiento en el desarrollo de tecnologia
que permit sponder de forma positiva a la situacién actual que demanda el
m.rc’do para mantenerss compitiendo de forma favorable.

Es por esto que propongo una metodologia prictica que oriente y ayude a
los empresarios mexicanos para abordar el concepto de “modernizacion
tecnoldgica®, que hoy en dia es requerido si se quiere competir a nivel mundial.




INTRODUCCION

Las empresas en México y en el extranjero han tenido que enfrentar una
competencia feroz. Es decir, para continuar y aumentar la participacién en el
mercado se debe responder de forma rapida a las espectativas del cliente, al
aumento de la productividad, a la reduccion de costos y a ila mejora de la calidad,
s6lo de esta manera se podra seguir compitiendo en los mercados.

'Para competir de forma satisfactoria, las empresas deben conocer
exactamente o que estd pasando en la planta para poder actuar y tomar
decisiones. Diversas herramientas de planeacién, control y mejora de procesos se
han desarrollado durante los ultimos afios, unas con un grado de sofisticacion
mayor que otras, pero todas con |a finalidad de satisfacer las expectativas de los

clientes.
Los sistemas computarizados han sido una herramienta poderosa y basica
para el desarrollo de nuevas técnicas; éstas van desde una simple mecanizacion
de actividades hasta sistemas inteligentes que permiten Ia accioén coordinada del
flujo de materiales, de maquinaria y equipo e informacién requerida para operar.

Recientemente muchas compafias han visto que la automatizacién ayuda
de manera muy importante a! aumento de |a productividad, de manera que han
hecho grandes inversiones de procesos automatizados, sistemas de distribucion
de materiales y sofisticados sistemas de informacidn, las cuales no resuitan
satisfactorias para alcanzar los objetives deseados para aumentar la
productividad. Estos fracasos se deben a que las compafiias frecuentemente
pasan por alto los pasos basico de recoleccién de datos y andalisis de las
operaciones, cuando estan realizando la implantacién de un sistema
automatizado. Estos pasos tienen el objetivo de asegurar que la automatizacion
alcance resultados favorables en productividad, costo, calidad y servicio. La
automatizacion es sélo tan buena como el proceso que se trata de automatizar.

Esta tesis propone una secuencia de pasos a seguir para analizar la
factibilidad de implantar mejores procesos de produccion que permitan el aumento
paulatino del grado de automatizacion en las operaciones de los procesos.

Casi en la totalidad de los casos de las empresas mexicanas, el tipo de
misién es que cada dia sean mas rentables y obtener, por consiguiente, mayores
utilidades. Esto implica la plena satisfaccion de los requerimientos y expectativas
de los clientes, que son al fin y al cabo los que compran los productos fabricados.

Todo esto trae como consecuencia ja busqueda de mejores procesos
productivas para satisfacer dichas necesidades y competir en ios mercados; y es
aqui, precisamente, donde la automatizacidén ayuda, en gran medida, al logro de

3




I= misién y objetivos, porque al utilizar la automatizacién en (os procescs de
produccion se elevan los niveles de productividad, calidad y mejores costos,
ademés de contar con mejores y mas seguras condiciones de trabsjo y con un
nivel de vida mejor para todas las personas que laboran en |a empresa.

La misién de una empresa, hoy en dia, se consigue por medio de dejar
satisfechos a ios accionistas, proveedores, clientes, empleados y a la comunidad.



CAPITULO

PANORAMA ACTUAL DE LA INDUSTRIA MEXICANA




1.1 MEXICO ANTE LA GLOBALIZACION MUNDIAL

E! mundo moderno estd en constante cambio y ahora las naciones buscan
su bienestar y desarrollo mediante convenios, tratados y alianzas con otras
naciones para lograr un crecimiento politico, econdmico social y educativo comun
y dindmico que mejore el nivel de vida de sus habitantes para obtener un

bienestar social y democratico para todos
Los paises, en los Ultimos tiempos, se han inclinado por las tendencias
hacia ia globalizacién © uniones en bloques, para contar con mayores
oportunidades de crecimiento y desarrolio tanto comercial y econdmico como
politico y diplomatico, lievando sus productos y servicios mas alla de sus fronteras
geogrificas para beneficio del nivel de vida de sus propios habitantes. Este es e!
caso de México, que en los préximos afios, segun afirma la reciente
administracion gubemamen(al ejerceraé una diplomacia que busque aprovechar
b en beneficio de los mexicanos, que defienda sus

las oportunic g

legitimos intereses en el exterior, y que consolide el intercambio y la cooperacion

con [as naciones con las que mantiene relaciones politicas y comerciales,
f { j las

ademds ampliard estas relaciones con otros paises a fin de mejorar
condiciones economicas por las que atraviesa la clase trabajadora mexicana y el

pueblo en general.

. Asi, durante los ultimos afios de este siglo, se han dado acontecimientos y
cambios politicos, sociales, culturales y econdmicos muy importantes en todo el
mundo. Uno de los mas importantes es la competencia comercial mundial de
bienes de consumo y servicios a clientes, la cual se ha convertido en un factor
esencial para el desarrollo, crecimiento y bienestar econdmico de los paises, los
cuales se unen para tener mayores ventajas comerciales sobre sus competidores.

La competencia comercial, en la actualidad, se esta realizando entre
uniones de paises que buscan exportar sus productos para extender sus
mercados mas alld de sus fronteras, formando alianzas Que cuentan con una
posicidn geografica y con caracteristicas estratégicas similares para competir, con
mejores oportunidades contra los productos y servicios de otras regiones;
utilizando, para esto, tecnologias de punta, con técnicas, procedimientos,
procesos y sistemas mas eficientes y flexibles para obtener un aprovechamiento
Sptimo de sus recursos materiales y financieros

La competencia de jos mercados tiene un comportamiento muy cambiante
en la actualidad, para colocar mayor cantidad de productos en los mercados
nacionales e intermacionales, ya qQue ahora se busca producir con los menores
costos posibles y con la maxima calidad para vender a precios mas bajos que los

de la competencia.



Como ejemplos de ias alianzas comerciales podemos mencionar el Tratado
de Libre Comercio (TLC) entre México, Estados Unidos y Canada, el cual es un
acuerdo para reducir gradualmente los aranceies o impuestos a las importaciones
hasta llegar a su liberacion total en un determinado tiempo, en donde habran
mayores facilidades de compra venta de productos industriales y agricolas entre
ios tres paises con el mercado mas grande del mundo (mas de 360 millones de
consumidores)’; También encontramos a !a Comunidad Europea, integrada por
Espefia, Portugeal, Inglaterra, Irlanda, Dinamarca, Francia, Iitalia, Alemania,
Bélgica, Holandas, Luxemburgo, Grecia, Austria, Suecia y Finlandia, ios cuales
formarén un mercado Unico con libertad de movimiento para personas, bienes,
servicios y capitales, con el fin de unificarse en una economia y en una politica

comun.
' Otros ejemplos los encontramos en América Latina como es el grupo
Hamado “Mercosur”, integrado por paises sudamericanos como son Argentina,
Brasil, Uruguay y Paraguay, ios cuaies se han unido para protegerse de jos

comerciales y para fomentar su crecimiento econdmico.

grandes bloques
Asimismo, México ha firmado acuerdos comerciales con Chile, Venezuela y la

Comunidad Europea.

En Asia encontramos a uno de los bloques mas importantes, formado por la
alianza de Japdn con los llamados “Tigres de Oriente”, (Corea del Sur, Taiwan,
Hong Kong y Singapur) el cual es un grupo con enorme poder econémico en {a

Cuenca del Pacifico.

Esta creciente interdependencia econdmica entre pafses, la desapariciéon
de las fronteras entre mercados internacionales y las tecnologias avanzadas se
han combinado para provocar que los objetivos, los métodos, los principios y los
modelos econdmicos y organizacionales antes utilizados en la industria mexicana,
se vuelvan obsoletos; ya que no sirven para enfrentar la realidad econdmica
actual. Ahora ya no existen ciclos previsibles o constantes para el crecimiento
acelerado de los mercados, de la demanda, de la vida de los productos, de la
competencia y del cambio tecnoldgico.

Por esta razon todas las empresas mexicanas, principalmente las micros y
las pequefias, deben emprender acciones para contar con procesos de
administraciéon y de produccidén mas eficientes, mas productivos y mas modernos,
que cumplan con las normas internacionales de calidad para primero subsistir y
luego poder crecer en los mercados nacionales e internacionales, utilizando
estrategias de alianzas con empresas del mismo ramo.

' TLC: México-Estados Unidos. Mitos y Hechos

Luis Pazos
Ed. Dianas, México, 1991,
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1.2 CRISIS ECONOMICA DE MEXICO

Entre 1950 y 1970, México logré tasas de crecimiento econdémico elevadas,
que promediaron anualmente 6.6 por ciento, o que significd un aumento del tres
por ciento del producto per capita de! pais. De principios de los setentas en
adelante, México ha registrado crisis econdémicas recufrentes, con una
periodicidad sexenal, y una desaceleracién del crecimiento econémico. Entre
1970 y 1984, el crecimiento del producto del pals tuvo una tasa media anual de
3.9 por ciento. Peor aun, entre 1981 y 1954 esta tasa fue de 1.4 por ciento. En
ese lapso el producto per cdpita se redujo en casi siete por ciento®. Ademas el
estancamiento econdmico ha ocurrido cuando, por razones demograficas y
sociales, la demanda por empleos ha crecido a las tasas mas elevadas de i1a
historia nacional.

Debido al insuficiente crecimiento econdmico, México se enfrenta a un
problema muy grave de desempieo y de empleo de baja productividad, tanto en
las ciudades como en el campo. La poblacidn no tiene acceso suficiente a
ocupaciones bien remuneradas. Vencer Jla crisis y promover el crecimiento
econdmico es asunto prioritario del gobierno, de las empresas y de la sociedad

mexicana en general.

El crecimiento econdmico debe partir de la identificacion de las condiciones
que propiciaron la desaceleracidn econdmica y las crisis recurrentes, para
corregirlas, ademas establecer medios indispensables y los recursos disponibles

para impulsar el progreso.
Varios de los fendmenos adversos de la evolucion econdmica mexicana

durante buena parte del Ultimo cuano de siglo han sido®:

Estructura econdmica con severas distorsiones y rigideces que

propician la ineficiencia de !a inversidn productiva y del empleo de la

mano de obra.

- linsuficiencia del ahorro interno por disminuciones ya sea del sector
publico, o del sector privado.

Periodos de tiempo de amplia disponibilidad del ahorro externo que se
utilizd para financiar déficits crecientes en la cuenta corriente de la
balanza de pagos vinculados con procesos de sobrevaluacién de la
moneda y de la caida del ahorro interno.

? Fuente: Departamento de Estudios Econémicos de BANAMEX, con datos del Instituc Naciona! de
Estadistica, Geografia e Informatica y estimaciones propias, 1995,
3Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 1995-2030.
a



Fn las crisis de 1976 y 1982 los fendmenos que precedieron las crisis
fueron”:

- Sobrevaluacion cambiaria.
- Contraccién del ahorro publico.
- Cuenta corriente ampliamente deficitaria.
- Entradas fuertes de financiamiento externo.
- Desequilibrio fiscal compensado por una amplia disponibilidad de
financiamiento extermo.
' La crisis fue mas profunda a principios de los afios ochentas debido a las

rigideces estructurales de la economia, tales como: control de cambios y de
precios, restricciones severas al comercio internacional, aumento de subsidios al

sector paraestatal y al sector privado.
A partir de 1988 el proceso de ajuste estructural se acelerd. La apertura

comercial se generalizd, se abrieron nuevos campos para la inversién privada
mediante la privatizacidn de empresas publicas y se aligerd la regulacion de
varios sectores econdmicos.

Desgraciadamente el cambio estructural no se materializé en un
crecimiento econdmico, a pesar de Que entre 1989 y 1994 el pais tuvo el mayor
ahorro externo de su historia. En ese periodo de tiempo la tasa promedio anual de

crecimiento del PIB fue de tres por ciento. El crecimientoc econémico de esos afios
resultd ser reducido debido a la transformacion estructural y al cuantioso ahorro

extemo disponible.
Nuevamente la crisis de 1985 fue precedida de un periodo en que
confluyeron®:
- La disponibilidad de recursos externos.
El aumento sin precedente en el déficit en la cuenta corriente de la
balanza de pagos
La sobrevaluacion del tipo de cambio real del peso respecto a las
monedas de los socios comerciales.

Para que una economia se mantenga viable y solvente debe generar los
recursos necesarios para retribuir el ahorro interno y externo; y el problema de
fondo de la ditima crisis, segun fuentes oficiales gubernamentales, fue que el
ahorro externo, en montos significatives, no se tradujo en una mayor inversion y
crecimiento del PIB, y que el ahorro interno disminuyd sistematicamente.

“ Fuente: Plan Nacional de Desartollo 19985-2000.



Sin embargo el crecimiento econémico depende no sélo del esfuerzo de
inversién y ahorro, sino también de la eficiencia con que se utilicen los medios de
produccion y de ia mano de obra.

Para formentar e! aumento de |a eficiencia en todos los émbitos productivos,
se debe pr Ia adquisicion, difusién y generacidn de tecnologia de punta,
para aplicaria en los procesos productivos del sector industrial, a fin de
modamizar los antiguos procesos obsoletos para obtener el mejor uso posible de
ios recursos, tanto materiales como financiercs, con los que cuentan las
empresas mexicanas; sélo asi se podré competir en un mayor numero de
mercados comerciales.
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1.3 SITUACION ECONOMICA DE MEXICO

El Podero Ejecutivo Federal presentd en Octubre del! afio pasado, el
informe sobre la Situacion Econdmica, las Finanzas y la Deuda Publicas en el
Tercer Trimestre de 1996. Los aspectos mas importantes se presentan a

continuacion.

FINANZAS PUBLICAS.

, Durante los primeros nueve meses de 1996, las acciones en materia de
finanzas publicas se encaminaron a incentivar la recuperacion de la activided
econdmica y a consolidar la estabilidad de los mercados financieros, de acuerdo
con lo previsto en e! programa econdmico para ese afio. Para alcanzar estos
objetivos se aplicaron medidas tributarias encaminadas a incentivar la inversién y
el smpleo, y se did especia! énfasis a la racionalizacién de las erogaciones no
primordiales y a la reasignacién de los recursos publicos hacia sectores
estratégicos o aquellos que merecen atencidn prioritaria.

Sector Publico.

Al cierre del tercer trimestre de 1996 el balance publico registrd un
superdvit de 19 mil 644 millones de pesos. Este comportamiento se
atribuye, entre otros factores, al menor costo financiero de la deuda publica
y a la evolucion favorable del precio del! petrdleo en el mercado

internacional.

El superdvit primario, de acuerdo con lo establecido en el marco del
programa economico para contribuir a la recuperacién de la actividad
productiva, se ubicd en 85 mil 382 millones de pesos, en tanto que para el
mismo periocdo del afio anterior ascendid a 76 mil 394 millones de pesos.

Los ingresos presupuestales sumaron 396 mil 26 millones de pesos.
El comportamiento de los ingresos presupuestales se derivd de la
evolucién de la actividad econdémica, del costo fiscal de las acciones
dirigidas a estimular la inversidn productiva y el empieo, asi como de la
evolucion favorable del precio del petroleo mexicano en el mercado

internacional.

Al finalizar e! tercer trimestre de 1996, el gasto neto del sector
publico ascendid a 379 mil 379 millones de pesos. De este monto, 314 mil
319 millones correspondieron al gasto primario del sector publico
presupuestal y 65 mil 61 millones se destinaron a cubrir el costo financiero

de la deuda publica.




Gobierno Federal.

En septiembre de 1996, el gobierno federal presentd un balance
deficitario por 2 mil 548 millones de pesos, producto de un superdvit
primario de 51 mil 113 millones de pesos y de un costo financiero de 53 mil
660 millones de pesos.

Los ingresos del gobiemo federal se ubicaron en 261 mil 781
millones de pesos. £En el tercer trimestre de 1996, los ingresos del gobierno
federal mostraron una significative mejoria con respecto a lo recaudado
durante el primer semestre de ese afio. Lo anterior fue reflejo de la
evolucién de la actividad productive y del mayor cumplimiento de los
contribuyentes de sus obligaciones fiscales.

€l gaslo programable de la administracion publica centraiizada sumo
145 mil 479 mililones de pescs. La inversion directa e indirecta que llevaron
a cabo las dependencias ascendid a 24 mil 37 millones de pesos, recursos
que se canalizaron, entre otros, a través del ramo de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y Comision Nacional del Agua.

DEUDA PUBLICA.

En materia de deuda publica exterma, el acceso a los mercado
intemacionales de capital, en téminos cada vez mas favorables en cuanto a
plazo y costo, permitié lograr el refinanciamiento de la deuda externa en mejores
términos y condiciones. Destacd el pago anticipado por 7 mil millones de délares
de! Paquete de Apoyo Financiero otorgado a través del Departamento del Tesoro
de los Estados Unidos. Mediante esta operacion, el saldo de este crédito se
redujo, en poco mas de un afio, de un nivel maximo de 12 mil 500 millones de
ddlares a séio 3 mil 500 millones de dolares.

Durante el tercer trimestre de 1996 se continud con el proceso permanente
de refinanciamiento de la deuda publica, con nuevas operaciones que mejoraron
el perfil de las obligaciones financieras del sector publico, alargando su plazo y
disminuyendo su costo. Gracias a dichas acciones, se contara en los préximos
afios con un mayor margen de maniobra para afrontar los compromisos
financieros y, simultdneamente, incrementar los recursos destinados al desarrollo
econdmico y social sin afectar la solidez de las finanzas publicas.
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COMPORTAMIENTO DEL PIB DE MEXICO®

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), informé que en el
tercer trimestre de 1996, el Producto Interno Bruto (PiB) de México crecié en 7.4%
en términos reales, con respecto al mismo periodo de tiempo de 1995, De esta
forma, por segundo trimestre consecutive se presenta un aumento en la
produccion de bienes y servicios, con lo que se fortalece la recuperacion de ia
actividad sconémica.

, Por su parte, el sector industrial fue el mas dindmico, constituyéndose en el
motor de crecimiento en el pariodo mencionado. A su interior, e! PIB de la mineria
se incrementd en 5.7%; el de la industria manufacturera en 13.9%; el de la
construccion en 24.9%; y ol de |a generacion de electricidad, gas y agua en 5.6%,
con relaciéon al mismo periodo de 1995.

En cuanto al PIB del sector servicios en su conjunto se elevd en $5.4% a
tasa anual, siendo los sectores mas dindmicos los asociados al transporte,
almacenaje y comunicaciones.

El conjunto de las actividades industriales (mineria, manufactura,
construccién y electricidad, gas y agua) presentd un crecimiento real de 14.6% en

su PIB en el tercer trimestre de 1996 con respecto al mismo periodo del afo
anterior. De hecho, con este resultado el sector industrial se constituye en el mas

dindmico de la economia mexicana.

E! PIB de la mineria aumentd en 5.7%. En este resultado influyd la mayor
extraccidn de petrdleo crudo y gas natural. También incidié favorablemente la
extraccion y beneficio de mineral de hierro y de otros minerales no metalicos.

E! PIB de la industria manufacturera aumentd en 13.9% con respecto al
mismo lapso del afio anterior.

En la tabla 1.3. se muestra el crecimiento real del PIB por division de la
industria manufacturera en el tercer trimestre de 1996, con respecto al mismo
trimestre del afio anterior.

S infor 2 por el de Geog! @ Informatica (INEGI).
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CRECIMIENTO DEL PIB DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS EN EL TERCER
TRIMESTRE DE 1998

[ Aumento #I Trimestre 1996

Divisioén
(% a tasa anua!)
1. Productos alimentici bi y 5.2
2. Textiles, prendas Jde vestir @ industria de! cuerdo 20.3
3. Industris de I» maders y productos de maders 8.3
4. Papel, productos de papel, imprenta y editoriales 2.2
5. Sustancias quimicas, derivados del petrdleo, productos de 19
caucho y pliistico
6. Productos de minerales no metdlicos (excepto derivados 19.3
de! petroleo y carbon)
18.5
31.0
10.6

7. Industrias metdlicas bisicas
8. Productos metdficos, maquinaris y equipo

9. Ovras industriss manufactureras

Tabla 1.3. Crecimiento real del PIB en o] tercer trimestre de 1996 con respecto al mismo
periodo del afto anterior.
FUENTE: Instituto Nacional de Estadrsnc‘. Geografia e Infarmidtica (INEG!), 1996.

El PIB de la industria de la construccidn aumentd en 24.9% en el periodo
y agua presentd un

; el del sector eléctrico, gas
a! del sectar servicios en conjunto auments en 5.49%; e!

julio-septiembre de 1996;
crecimineto reaf de 5.6%;

de! !a division comercio, restaurantes y hoteles crecid 7%; el de {a divisidn
transporte, almacenaje y comunicaiones aumentd 11.3%; el de la division
servicics financieros, seguros, actividades inmobiliarias y alquiler se incrementd
en 3.6%; y e de la gran division servicios comunales, sociales y personales en

2.5%.

L4 POLITICA ECONOMICA

8i bien los resultados de 1996 reflejaron el inicio de una fase de
recuperacién de la actividad econdmica, 1997 debera caraclerizarse por una
consolidacion de ésta tendencia. Se buscara avanzar para que en 1998 nos
acerquemos mas a la meta de mediano plazo de crecer a tasas anuales del 6%

superiores.

£l objetivo ulitimo de esta esirategia es el de elevar en forma permanente
ios niveles de emplec y remuneraciones reales, mediante la ampliacidn eficiente
de la capacidad productiva de la economia. Ello, a través de la generacién de
flujos crecientes de ahorro e inversion que permitan sustentar una expansion
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armonica de la demanda interna y del empleo sin generar desequilibrios que
vuineren las perspectivas de mediano plazo.

Objetivos para 1997.

1.

Crecer cuando menocs el 4.9% real en el Producto Interno Bruto de
1997, sustentado en la dindmica del sector exportador, un fuerte
impuiso a la inversidon y en una gradual recuperacion del consumo.

Lograr un aumento significativo en el empleo. Si bien éste se ha
recuperado de manera importante en el sector de bienes comerciables
internacionaimente, se espera que en 1997 dicha recuperaciéon se

generalice @8 mas sectores.

Avanzar en la estabilizacién macroeconémica. Este objetivo es de
fundamental importancia para consolidar las bases de un crecimineto

vigoroso.
Con este propésito se buscara reducir mas la inflacién. Se estima que
en 1997 la inflacion acumulada sea de 15%, medida por el Indice
Nacional de Precio al Consumidor.

Durante 1997 se empezaran a absorver los costos de la reforma a la
seguridad social y se seguirdn cubriendo los costos derivados de los
programas de alivio a deudores y de saneamiento del sector

financiero.
Elevar los niveles de bienestar de la poblacién a través de una politica
de gasto social sustentada en la reforma a la seguridad social y en los
programas integrales de combate a la pobreza.

Continuar promoviendo la modernizacién del aparato productivo a
través de aurmentos en la prodcutividad y la eficiencia. La finalidad de
estas acciones es asegurar un crecimiento sano, capaz de absorver

mano de obra y retribuirla con remuneraciones crecientes

Bases para el crecimiento en 1997,
La estrategia para el crecimiento en 1997 se apoyara en el dinamismo de la

inversion y del sector exportador, y en una situacion fiscal sdlida.

Las perspectivas de la inversidn y de otros componentes son favorables
para lograr la meta de una tasa de crecimiento de la actividad econdmica de al
La forma como dichos

reales durante 1997.

menos 4.0% en términocs
componentes habran de influir en el crecimiento se describe a continuacidn.

15



a) BExportaciones. Durante 1997, las exportaciones continuaran
estimulando a la actividad productiva al generar empleo productivo y
aumentar la demanda de produccion de origen nacional.

Se estima que en 1997 el valor en dolares de las exportaciones
manufactureras se incremente en alrededor de 16%, sin contar las
originedas en las maquiladoras.

Inversién publica y privada. El Proyecto de Presupuesto de Egresos
para 1997 propone promover la inversién publica e inducir un esfuerzo
adicional de inversion privada.

b)

Como proporcion del PIB, se estima que el total de la inversion
impulsada por el sector publico equivalga a 4.0%. Destaca la inversién en
hidrocarburos, electricidad, carreteras, agua y vivienda.

En hidrocarburos, la inversiéon crecerd en 56.4% en términos reales:
exploracién y produccion (62.8%); refinacion (39.2%); y gas y petroquimica
basica (34.7%).

En el sector eléctrico habra un importante crecirmiento de la inversién
de 61.7% para 1997.

En materia de construccidn, conservacién y modernizacion de
carreteras, se pretende que la inversién para el préximo afo alcance un
crecimiento de 21.8% real.

En la infraestructura hidraulica, se busca que la inversion alcance un
crecimiento real de 11.1%. Sobresalen ics proyectos de abastecimiento de
agua potable, drenaje y tratamienio de aguas residuales en la Zona
Metropolitana del Valle de México.

En 1997 se promovera un programa integral en materia de vivienda,
con el proposito de que este sector contribuya a la produccion y al empleo,
y al mismo tiempo se avance en la dotacién de uno de ios factores mas
importantes para elevar el nivel de vida de los trabajadores.

c) Consumo. Debido al escaso financiamiento externo neto, la crisis de
finales de 1994 condujo a una contraccién del consumo superior a la
de la produccion. Sin embargo, la recuperacién del empleo observada,
asi como el comienzo de una gradual mejoria en los salarios reales,
permiten preveer una mejoria moderada en los niveles de consumo del

sector privado.
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Un factor adicional que habré de estimular la recuperacion del
consumo es o desendeudamiento neto que han tenido las familias que
pusieron en prictica los programas de alivio a deudores.
A partir de ios avances logrados en 1996, el objetivo central de ja politica

econdmica durante 1997 y los afos siguientes serd el de alcanzar un crecimiento
vigoroao de la actividad productiva y del empleo, en un contexto de reduccion de
la inflacion y de mayor estlabilidad financiera.

' Este propésito sélo podré alcanzarse a partir de dos factores

fundamentales: is existencia de una base amplia y estable de ahorro para sl
financiamiento de la inversion, y la constante promocién de la mayor eficiencia del

aparato productivo.

Planta productiva nacionat.
La industria mexicana puede dividirse en cuatro sectores basicos, que son:

manifactura, construccitn, comercio y servicio.
En la tabla 1.4.1, se muestra la clasificacion de las empresas, segun

SECOFI, por el nimero de ventas netas anuales y por el nimero de empleados.

CLASIFIACION DE LAS EMPRESAS
CLASIFICACION No. DE EMPLEADOS VOLUMEN DE VENTAS
ANVALES”
micro ] 1-15 < B00 mil
pequedia I 16-100 / 900 mil - < 9 millones
mediana l 101-250 9 millones - 20 miliones
grande ] >250 l > 20 millones

Tabia 1.4, 1. Clasificacion de ias empresas.

*Las cifras de ventas seran las correspondientes al cierre de! Ultimo ejercicio de la

empresa de que se trate.

Fuenta: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOF!), Enero de 1997.
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1.8 ACTUALIZACION TECNOLOGICA

En México, el sector industrial tiene una estructura dual muy acentuada.
Por una parte, hay un sector modermo con un NGmMero muy pequefio de grandes
empresas con tecnologias avanzadas y, por la otra, un sector tradicional con
muchisimas pequefias y micro empresas con un gran rezago tecnologico. Esto
significa que hay una gran dispersion en la eficiencia productiva entre empresas y
sectores de la economia. México no estd haciendo un uso eficaz del enorme
potencial que significan las nuevas tecnologias en procesos, en informdtica y en

nuevos materiales.
v

Es preciso denotar que nuestra
insuficientemente desarrollada y poco dirigida a apoyar el
productnwd-d ademas la calidad de los productos nacionales estd por abajo de
los esténdares y norrnas internacionales y que no se tenia preocupacion por ia
competencia extranjera, ya que las fronteras estaban cerradas a la mayoria de (os

infraestructura tecnoldgica esta
aumento de ia

productos.

Son muy escasas las instituciones dedicadas a la investigacién, creaciéon y
desarrollo de nuevas tecnologias en relaciéon con la importancia econémica det
pais y con su escasa productividad. Ademas sélo contamos con el 0.3 por ciento
del producto interno bruto (PiB) para gasto nacional en el desarrollo y aplicacion
de ciencia y tecnologia, siendo la contribucién del sector privado a ese gasto muy
reducida, alcanzando apenas una qQuinta parte del total, en tanto que en otros
paises llega a ser de entre S0 y 70 por ciento®.

También observamos que la investigacion y desarrollo en algunas
industrias, presenta un severo atraso frente a la competencia extranjera, esto es

debido a que México eroga menos del 0.5% de su PIB en investigaciones
Ademas en México las empresas, especialmente las

cientificas y tecnolégicas’.
pequefias y micros, presentan una escasa planeacidn de sus estrategias
tecnologicas y una casi nula diversificacion de fuentes de aprovisionamiento

tecnoldgico.
Tenemos que reconocer que la mejora tecnoldgica y el incremento de
productividad corresponden principalmente al sector empresarial privado y sdélo
habra resultados importantes si este sector lleva a cabo mejoras substanciales a
sus procesos productivos y administrativos, utilizando procesos mecanizados y
automatizados para reducir sus costos de produccidon de manera imporiante; y si
cuenta con un sistema eficiente de control de los misrmos, tendra la capacidad de

€ Fuente: Dep.nlm.nlo uc Enudvm Econémicos de BANAMEX, con ¢atos del Instituo Nacional de
s propias, 1985,

7 Fuente: Dcpnﬂ-mentn dc Enudno‘ Econormeas de BANAMEX, con datos del instituo Naciona! de
y propias, 1985,
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respuesta répida para corregir problemas y eventualidades que surjan por
problemas en la maquinaria, en el equipo, en las instalaciones, en la adquisicion
de materiales y materia prima, en los medios de transporte, en cancelaciones de
pedidos, etc.

En las condiciones actuales que se encuentra el pais, e! elemento mas
critico de la politica tecnol6gica, en el corto y mediano plazos, consiste an
asimilar, entender y utilizar eficientemente tecnologias, adecuadas a ias
necesidades de la empresa, como son la automatizacién y robotizacion, que en la
mayoria de los casos son mas accesibles de lo que se piensa, ya que la
tecnologia avanza répidamente y cada vez esté al alcance y a la disposicion de
mas empresas, y ademis permite crear, desarroliar y modificar, de forma gradual,
nuevas formas de produccién y administracién de los procesos de produccion,
permitiendo flexibilidad a los mismos para enfrentar cualquier cambio que se
presente, ya que en la actualidad la capacidad de respuesta es un elemento
esencial para el desarrolio y !a vida de los productos, que los clientes exigen,
cada vez con caracteristicas mas espacificas, para satisfacer sus necesidades
particulares.

Asi pues, {a automatizacién y la robotizacién de los procesos de produccion
tienen, hoy en dia, aplicaciones y usos reales importantes y alcanzables en la
micro, pequefa, mediana y hasta en la grande empresa, para incrementar su
competitividad y flexibilizar sus ciclos de produccidon, mejorando asi la rentabilidad
de |la empresa y abarcando cada vez mas mercados. Asegurandose un uso mas
eficiente de tos recursos humanos, materiales y financieros, para utilizar mejores y
mas eficientes procesos y controles de produccion y para lograr empleos mas
seguros y mejor remunerados; ya que con la automatizacion de los procesos se
tiende a:

- aumentar, en gran medida, |a productividad (medida ésta en términos de
mayor cantidad de produccion),

- utilizar un minimo de insumos requeridos para esa produccién,

- reducir los costos de inventario,

- reducir el costo por unidad de producto terminado y

- aumentar la calidad y precisién de los productos.

El reto es grande, pero es necesario dar ese *paso” a la modernizacién en
la produccion industrial (Que cada vez tiene cambios mas rapidos y profundos,
con marcadas tendencias de desarrollo) para utilizar y explotar, en forma
adecuada y eficiente, todos los recursos naturales con los que cuenta el territorio
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mexicano, Y sin duda alguna, el mejor aprovechamiento de estos recursos se dardé
utilizando e innovando nuevos y mejores sistemas productivos con la implantacion
de slementos de la automatizacion en los procesos actuales de produccién para
que tengan el nivel de competencia adecuado para hacer frente a las exigencias
del mercado y de los clientes; obteniéndose una simplificacién en el trabajo y una
mejors continua que optimice las operaciones de las diferentes dreas de la
empresa y que garantice e mejor método para continuar con la permanencia y/o
extension en los mercados mundiales, ya que se ha visto que aquelios paises que
han utilizado adecusdamente a la automatizacién en sus procescs, son lideres en
ventas de sus productos.
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CAPITULO NI

METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA
AUTOMATIZACION DE PROCESOS DE PRODUCCION



1.9. OBJETIVO DE LA EMPRESA

Para poder utilizar la automatizacion a fin de mejorar las operaciones de
una planta de produccion, lo primero es decidir si realmente se quiere
automastizar, para esto se debe contar con el respaldo de un nivel elevado de la
organizecion (generaimente es la Direccién General de |la empresa) que apoye !a

realizacion del proyecto.

Para poder evaluar e! contenido de cualquier trabajo, se requiere conocer
ios alcances que se pretenden lograr. Por io tanto se tiene que definir el
OBJETIVO que se quiere alcanzar en la produccion.

DEFINIR EL OBJETIVO QUE SE QUIERE ALCANZAR.

UN EJEMPLO DEL OBJETIVO A ALCANZAR SE MUESTRA EN EL. CASO
PRACTICO, INCISO Hil.9.

N.1.7. HACER VER LOS BENEFICIOS DE LA AUTOMATIZACION A LA
DIRECCION DE LA EMPRESA
Algunas pr.gunta; que se formulan a la direccidén de la empresa

para establecer que la automatizacidn ayuda en gran medida al
mejoramiento de los procesos de producciéon se muestran en la tabla 11.1.1.,

que a continuacién se expone.

v

CUESTIONARIO PARA LA DIRECCION DE LA EMPRESA

a los competi es del

a) ¢En qué situacidn se encuentra l!a empresa P
mercado? -

b) LHacia adnde se dirigird @l entomo de la empresa en el futuro?

¢ Qué objetivos pretende alcanzar !a empresa en los préximos diez afios?

<)

o) LENn qué punto de su curva vital se encuentran los productos del actual programa
de produccién?

o) (Qué productos podran renovarse en el mediano plazo gracias al desarrolio

técnico, de modo que puedan fabricarse mas econémicamente?

4] {Cudles son ios factores mas importantes que determinan las ventas y los
ber /] ( ;1 ir d. volumen de produccion, flujo de materiales,
transporte y preparacion, calidad, capacidad de responder a cambios en la
produccién, volumen de ventas, distribucién, servicio, precios, otros)?

2Qué modificaciones del proceso de produccidén dan lugar a reducciones de costo y
una mayor flexibilidad y a un incremento de la competitividad?

Q)

Tabla 11.1.1. Cuestionario para |a Direccién de |a empresa.

NOTA: LOS PASOS DE LA METODOLOGIA SE ESCRIBIRAN EN
MAYUSCULAS NEGRITAS Y CURS/VAS PARA SU MEJOR VISUALIZACION.
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Contestar estas preguntas, mientras mas detalladas sean, mayor
serd la figbilidad con que pusdan tablecerse los OBJETIVOS de la
empresa y las estrategias correspondientes.

UN EJEMPLO DEL TEST PARA LA DIRECCION DE LA EMPRESA
SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO I1.1.1.

Después de haber aplicado estas preguntas se hard ver a la
direccién de ia empresa las ventajas de mejorar y/o automatizar los
procesos y de ia necesidad de reconcer un estilo distinto de direccion que

' refleje los cambios en la produccién y que involucre una motivacién de

realizar las actividades y procesos de una forma mas eficiente y productiva

, de como se han estado llevando a cabo, es decir vencer ia resistencia al
cambio, porque todo proceso es susceptible de mejoras continuas.

Este apoyo de la Direccidn debe ser absoluto para asignar
responsabilidades a un equipo de trabajo que se encargus de la
supervision y direccién del estudio.

1.1.2. ESTRATEGIA PARA VENCER LA RESISTENCIA AL CAMBIO

Los pasos propuestos para vencer la resistencia al cambio son:
diagnosticar |a resistencia y superar la resistencia al cambio.

11.1.2.1. DIAGNOSTICAR LA RESISTENCIA

La mayoria de las formas en que un cambio en la empresa
puede afectar a ios individuos estan resumidas en la tabla 11.1.2.1.1.

‘'« APLICAR LAS PREGUNTAS DE LA TABLA 11.2.1.1. PARA
DIAGNOSTICAR LA RESISTENCIA Al CAMBIO.

e T e -
CUES TIONARIO DE CONTROL DE LA REACCION AL CAMBIO

e ——.
Uno mismo:

(U-1) ¢CoHmMo cambiara \a 3¢ 6n de mis r idades basi ?

(U-2) ¢(COmMo cambiard la i ion de mis r i de orden superior?
(U-3) ¢cCSMo cambiard mi salario?

(U-4) COmo cambiarén mis posibilidades de promocién?

(U-5) ¢ ComMo cambiard mi opinién sobre mi mismo?

(U-6) LCOHMo cambisré mi influencia formal (participacion)?

(U-7) ¢Cémo cambiard mi influencia informal (autoridad)?

{U-8) ¢ Cémo cambiard mi futuro en esta organizacion?

(U-9) ¢ CoéMo cambiard mi escala de valores?

{U:10) ;,Cémo cambiarén mis sentimientos?

Tabla 11.1.2.1.1. Cuestionario de control de 1a reaccién al cambio.
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Trabajo:
(T7-1) ¢ C6Mo cambiars la cantidad d. trabajo que hagoe?
i Icia en ¢l trabajo?

T2e m
{T-3) ¢ COMo cambiard mi i"l!‘l"l en el Irtba]o?
(T-4) LCAmMo cambiard ta importancia de mi trapajo?

{T-5) ¢ COmMo cambisrdn las presiones del trabajo (estrés)?
(T-8) cCEMo cambiard mi entorno fisico?

{T-7) ¢CéMo cambiardé mi horario de trabajo?

Otras’personss:
(O-1) cCOmo ca 1 mis r iones con los compafiieros?
{(O-2) ¢COmMo &N mis iones cON mi supenor?

(O-3) ¢ COHMo oo mis iones con mis subordinados?

(O-4) . CEHMO cai i Y mis relaciones con mi familia?

{(O-5) ¢cCoOmMmo iardn mis r res con igos?

Tabia 1.1.2.1.1. Cuastionario de control de la reaccidon al cambio. (Continuacion)

wcia. Este cu

Las preguntas de! cuestionario son utiles para centrar la
i ionario se
persona de los grupos

atencién sobre ias causas de la s
debe aplicar individualimente a cadas
afectados por el cambio y todas ellas deben estar de acuerdo en
contestar con veracidad. A CADA PREGUNTA QUE PAREZCA
IMPORTANTE PARA EL CAMBIO, SE LE MARCARA CON UN
SIGNO (), {-) o (7), segun se prevea que ese factor aumentard la
aceptacidon (+), aumentard fa resistencia (-) o si el sentido de la
influencia es dudosa (7).

UN EJEMPLO DEL CUESTIONARIO DE CONTROL DE LA
REACCION AL CAMBIO SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO,
INCISO .1.2.1., TABLA 111.1.2.1.1.

Si la direccién de la empresa tiene buena perceptividad, el

ans#lisis que supone este cuastionario representa un diagnostico tal
lo valoran y lo perciben los individuos que se

como io sienten,
encuentran afectados por ef cambio.

ta informacién obtenida con el cuestionario anterior permite

elaborar un diagrama de reaccion al cambio. Este diagrama es Otil
para la eleccion de una estrategia del proceso de innovacion.
Existen dos estrategias basicas: aumentar la aceptacidon del cambio

y/o disminuir la resistencia al cambio.
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Las preguntas del cuestionario anterior se pueden clasificar
en dos grupos: aquelias sobre las que hay Que actuar aumentando la
aceptacion (se marcarén con un signo +) que serdn la fusrzas de
aceptacion F+ y nquoll-s sobre las Qque hay Qque actuar
disminuyendo la resistencia (se marcarédn con un signo -) que ser&n
fuerzas de resistencia F-.

El balance entre las fuerzas F+ y las F- se demoniré como la
capacidad de cambio.

Capacidad de cambio = f (F+ , F-)

Cuanto mayor sea |a capacidad de cambio para una caso
concreto, mas favorable es la situacidn y menor resistencia al

cambio se producird.

La informacién obtenida en el cuestionario de control de /a
reaccién al cambio puede disponerse en forma de diagrama de
reaccién al cambio asignandole una flecha a las preguntas mas
representativas del! cambio.

Cada pareja de flechas del! diagrama de reaccién al cambio
corresponde a una de las preguntas (fuerzas) del cuestiopario de
control de resistencia a! cambio. La longitud de la flacha deigada es
proporcional al peso que se le asigne a esas fuerzas. Si se hace que
los pesos asignados a las fuerzas de aceptacibn sumen diez y los
pesos asignados a las fuerzas de resistencia sumen diez (veinte en
total), este peso representard ia intensidad relativa de cada fuerza

en la situacién actual.

La longitud de la flecha gruesa representa la facilidad con que
se puede modificar la fuerza por medio de la percepcién, experiencia
y analisis que haga la persona encargada de modificar la resistencia
al cambio, de modo que cuanto mayor sea la flecha gruesa, mas facil
serd captar y modificar la fuerza de aceptacidon o resistencia al
cambio. La composicién de estas flechas gruesas con las delgadas
representan lo que, a juicio de la persona encargada de reducir la
resistencia al cambio, podria llegar a ser la resistencia al cambio.

UN EJEMPLO DEL DIAGRAMA DE REACCION AL CAMBIO
SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO Il.1.2.1., FIGURA
mi1.2.1.2.

Este andlisis resulta Util porque representa un enfoqQue mas
riguroso de lo que a menudo se hace por intuicién; también orienta
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sobre qué fuerzas actuar y en qué sentido hay que hacerio para
aumentar ia capacidad de cambio y disminuir la resistencia al
cambio.

N.7.2.2. SUPERAR LA RESISTENCIA UTILIZANDO EL METODO
DE “INFORMACION, COMUNICACION Y FORMACION"

Uno de los métod mas emplead para superar la
resi cia o8 ! método de informaciéon, comunicacion y formacion.

’ Este método consiste en impartir una informacién previa. La
comunicacién de ideas ayuda a las personas a ver [a necesidad y la
R l6gica de los cambios. El proceso de informacion puede consistir en
explicaciones individuales, presentacién a grupos o entrega de
informes. La formacién consistiréd en impulsar al subordinado para

que alcance e! nivel de desarrollo adecuado.

UN EJEMPLO DEL METODO “INFORMACION,
COMUNICACION ¥ FORMACION" SE MUESTRA EN EL CASO
PRACTICO, INCISO IN.1.2.2.

Un programa de formacién y comunicacién puede resultar
muy positivo cuando la resistencia se basa en unas informaciones y
andlisis incorrectos o imprecisos, sobre todo si el director necesita la
cooperacion de quienes se oponen al cambio para llevario adeiante.

Exige un cierto tiempo y esfuerzo, especialmente cuando los
afectados son un gran numero de personas. La formacidn técnica
permite reducir la alta resistencia a los cambios al aumentar la
competencia profesional; la informacién y comunicacién permiten
vencer |la faita de comprensién y la evaluacién diferente de las
consecuencias de! cambio.

11.2. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Lo primero que se tiene que hacer es identificar (perfectamente bien) como
se realizan las operaciones de la empresa en estudio; para esto se requiere
conocer el sistema, modelo y tipo de produccion que se lleva a cabo, asi como la
mision de la empresa y su clasificacidn dentro de la industria mexicana.

11.2.1. SISTEMA PRODUCTIVO

- CQUE SISTEMA PRODUCTIVO SE TIENE?
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Un sistemma productivo es un conjunto de elementos que
interactuan para lograr un objetivo, transformando un producto de un
estado A a un estado B, donde este producto recibs un valor
agregado o brindando un servicio al cliente.

Lo primero que se debe identificar es el sistema productivo
que tiene la smpresa en estudio. Este sistema productivo puede ser
de bienes (indus de manufactura o transformacion), de
servicios (hoteles, restaurantes, transportacién, etc.) o hibrido
{(combinacién de ios dos anteriores).

Las industrias manufactureras o de transformacién son todas
que modifican las caracteristicas fisicas y/o quimicas de las
primas por medio de adicién, cambio o ensambie de
materiales hasta lograr el satisfactor.

UN EJEMPLO DEL SISTEMA PRODUCTIVO SE MUESTRA
EN EL CASO PRACTICO, INCISO H1.2.1.

11.2.2. CLASIFICACION Y MISION DE LA EMPRESA
- CQUE CLASIFICACION TIENE LA EMPRESA?

Las empresas mexicanas se pueden clasificar, segun la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), por la
cantidad de ventas netas anuaies y por el nimerc de empleados en:
micro, pequefia, mediana y grande (Ver tabla 1.4.1.).

- CCUAL ES LA MISION DE LA EMPRESA?

La misidon de la empresa es importante para tener muy claro
cual es el fin que se persigue. Entre estos fines encontramos:
beneficios econdmicos; satisfacer necesidades sociales; abrir
fuentes de trabajo; obtencidn de un prestigio social; cumplimiento de
una responsabilidad social; etc. En la mayoria de los casocs la mision
es generar utilidades para hacer a las empresas cada vez mas
rentables.

UN EJEMPLO DE LA CLASIFICACION Y MISION DE LA
EMPRESA SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO 111.2.2.
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11.2.3. MODELO DE PRODUCCION

E! modelo de produccion es un parémetro preestablecido de
contiene caracteristicas perfectamente

cdémo producir, el cual
definiclas.
Existen dos modelos de produccion: continuo o intermitente.
En el modelo continuo, ia ganancia es por el volumen de
produccién y en el intermitents estriba en la exclusividad y
' acercamiento al cliente.
Para clasificar a la empresa por su delo de pr 1]
se cuenta con la tabla 11.2.3. EI modelo de produccién ser& aquel
que tenga el mayor nUmero de caracteristicas semejantes obtenidas

de ambos modelos.

TABLA DEL MODELO DE PRODUCCION

CARACTERISTICA CONTINUO INTERMITENTE

VOLUMEN ako bajo

DE PRODUCCION

Y VENTAS

PRODUCTO estandarizado 1no estandarizado

MANO DE OBRA califica en el proceso|calificada en el producto
(maguinaria)

COSTO DEL PRODUCTO__ | bajo [ato

PRECIO bajo Iano

DEL PRODUCTO

CLIENTE no escoge ['si escoge

INVENTARIOS altos [ bajos

PRONOSTICO fécil Taiticit

VENTA DEL PRODUCTO pedidos continuos [pedidos aislados

TIPO DE MAQUINARIA modia-pum- [obsoleta-media

| MAQUINARIA _[no i fexibie

TIPO DE PRODUCCION “len linea Tpor proceso o punto fijo

Tabla ll 2.3. Modeio de produccion.
- ODETERMINAR EL MODELO DE PRODUCCION
UTILIZANDO LA TABLA 11.2.3. MODELO DE PRODUCCION.
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UN EJEMPLO PARA DETERMINAR EL MODELO DE
PRODUCCION SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO
1"n.a.3.

N.2.4. TIPO DE PROCESO EXISTENTE

El tipo de proceso es la forma en que se lleva a cabo ia
produccién. Los tipos de proceso son los siguientes:

a) En linea:

- Las actividades se suceden una tras otra (en linea).
- En su distribucién de planta (lay-out) no hay cruces.
- La cantidad hace que su flujo de produccion sea continuo.
- Ejemplos: fabricacién de refrescos, automdviles, etc.

b) Lote:

- Tiene identificadas estaciones de trabajo.

- No tiene estandarizacion (flexibilidad de produccién).
- El flujo es por lote (no es continuo).

- Ejemplo: fabricacién de ropa.

c) Punto fijo:

- Producciones que tienen gran volumen.

- Los materiales son fijjos, a diferencia de las anteriores la
mano de obra y la maquinaria se mueve alrededor de la
materia prima.

- Ejemplo: construccién de barcos en astillero, autos en barco,
etc.

o) Células de produccién:

- Agrupaciones de personas que tienen como objetivo realizar
una serie de pasos definidos dentro de un proceso.

- Trabajan por lotes para obtener un producto intermedio.

- Es un pequefo proceso dentro de uno mas grande,
administrados independientemente, donde se tiens también
flexibilidad.

- Ejemplo: fabricacion de computadoras.
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H2.a.

Los factores que se evaltan para determinar el tipo de
produccion son: materiales, mano de obra y maquinaria.

Para determinar e! tipo de proceso se cuenta con la tabla

TABLA PARA DETERMINAR EL TIPO DE PROCESO

PROCESO MATERIALES MANO DE OBRA MAQUINARIA
EN LINEA an movimiento fim Tia
LOTE en movimiento iy vimiento fija
PUNTO FILIO filos maovimiento movimiento
CELULAS DE en movimiento fija fijm
PROUCCION

Sala—a it W
Tabia 11.2.4. Tipo d8 Procaso.

- DETERM-INAR EL

TIPO DE PROCESO EXISTE
UTILIZANDO LA TABLA 11.2.4. TIPO DE PROCESO.

UN EJEMPLO DEL TIPO DE PROCESO SE MUESTRA EN
EL CASO PRACTICO, INCISO HI.2.4.

11.3. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL
11.3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OPERACIONES ACTUALES

Primero es necesario conocer las operaciones del proceso de forma
general. Para esto se deben anotar las operaciones que se realizan en el
proceso de produccién con una breve explicacién de las mismas para tener
una vision global de io que se realiza durante el proceso de produccion

actual.

- ANOTAR BREVEMENTE LAS DESCRIPCIONES DE LAS
OPERACIONES REALIZADAS EN EL PROCESO DE PRODUCCION

ACTUAL.
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UN EJEMPLO DE DE LAS DESCRIPCIONES DE LAS
OPERACIONES DE PROCESO ACTUAL SE MUESTRAN EN EL CASO
PRACTICO, INCISO 111.3.1.

1.3.2. DIAGRAMAS

Después de conocer e! proceso de manera general, es necesario
registrar con detalie todas las actividades que se realizan. Para esta etapa
de registro de informacion es muy til utilizar diagramas o impresos
adecuados en los que de forma clara, concisa y sistemética pueden
anctarse todos los datos Que servirdn para conocer a detalle el proceso
actual y poder analizario para proponer mejoras.

La utilidad de estos diagramas es basicamente para:

a) Facilitar- la distribucién de la planta aprovechando el
espacio disponible de forma éptima.

b) Optimizar la operacion de ia planta mejorando los tiempos y
movimientos de las maquinas y de los operarios.

- UTILIZAR DIAGRAMAS PARA EL REGISTRO DETALLADO DE
LAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN EL PROCESO ACTUAL.

14.3.2.1. HACER DIAGRAMA DE BLOQUES

E! diagrama de bloques es el mas sencillo para representar un
proceso. Consiste en que cada una de las operaciones ejercidas
sobre !a materia prima se encierran en un rectangulo; cada
rectangulo o bioque se coloca en forma continua y se une con el
anterior y el posterior por medio de flechas que indican tanto la
secuencia de las operaciones como la direccién del flujo.

Si es necesario se pueden agregar ramales al flujo det
proceso. En los rectanguios se anota la operacién unitaria (cambio
fisico o quimico) efectuada sobre el material.

UN EJEMPLO DEL DIAGRAMA DE BLOQUES SE MUESTRA
EN EL CASO PRACTICO, INCISO 111.3.2.1.
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11.3.2.2. SIMBOLOGIA ESTANDAR PARA DIAGRAMAS

Con el fin de facilitar la utilizacidn de dJdiagramas se han
clasificado las distintas actividades qQue se realizan, las cuales estan
representadas por los simbolos indicados en el cuadro 11.3.2.2.

SIMBOLOGIA ESTANDAR PARA DIAGRAMAS

O OPERACION v ALMACENAMIENTO
D INSPECCION D DEMORA

l:> TRANSPORTE Q ACTIVIDAD COMBINADA

"Cuadro 1.3.2.2. Simbologia esténdar pare diagramas de flujo.

- Operaciones de ejecucién. Son las que representan un
avance en el proceso productivo. Por ejemplo: cortar, roscar, soldar,

etc,

- Operaciones auxiliares. No significan un avance en el
proceso, pero preparan alguna operacion de ejecucién o le siguen
inmediatamente. Por ejemplo: ordenar, crientar, etc.

- Transporte. Tiene por objeto trasladar, desplazar, fuera del
puesto de trabajo. Los pequefios desplazamientos dentro del puesto
de trabajo se consideran operaciones auxiliares.

- Inspeccién. Su objetivo es ia determinacién de una o varias
caracteristicas del producto. Por ejemplo: pesar, medir, contar, etc.

- Demora. Son los tiempos en que el producto, objeto del
proceso, no sufre ninguna operacién, transporte o inspeccién. Este
tipo de accion (a evitar en lo posible) se da cuando el producto debe
esperar forzosamente, debido a alguna circunstancia propia dei
proceso. Por ejemplo: concurrencia desfasada de varias piezas,
trabajo simulténeo de varios operadores, etc.
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- Almacenamiento. Suele marcar el final del proceso. Su
propésito es conservar, guardar. No debe confundirse con las
demoras, que No tienen ninguna finalidad en si mismas.

Para describir d nente al pr actual se propone
elaborar e! diagrama de operaciones del proceso, el diagrama de
flujo del proceso, e! disgrama de recorTido dé actividades y el
diagrama hombre-maquina.

Estos diagramas son suficientes para obtener toda la
informacién necesaria para la descripcién y andlisis de procesos.

#.3.2.3. HACER DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Este diagrama muestra la ia cr t6gi de cé

S8 suceden toda: operaciones ¢ inspecciones, margenes de
tiempo y materiale utilizar en un proceso de fabricacion, desde
la llegada de ia materia prima hasta el arreglo final del producto
terminado. -

Se sefiala i@ entrada de todos Ios componentes y
subconjuntos al ensambie con el conjunto principal. Presenta en
conjunto detalles de disefio como tamafios, ajustes, tolerancias,
especificaciones, etc. Todos los ¢ |1 de fabricacién se aprecian
giobaimente en este diagrama.

UN EJEMPLO DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL
PROCESO ACTUAL SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO,

INCISO 11.3.2.3.
11.3.2.4. WACER DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

El diagrama de flujo es una representacion de todas las
operaciones, transportes, inspecciones, demor.
alimacenamientos que tiensn jugar durante un proceso o©
procedimiento especifico, incluyendo informacidén necesaria para el
andlisis, como tiempo requerido, distancia recorrida, etc,

Es util para poner de manifiesto costos ocultos, tales como
distancias recorridas, demoras y almacenamientos temporales. Asi el
analista pudra visualizar mejor estos procesos no productivos para

mejorarios.
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UN EJEMPLO DEL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
ACTUAL SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO 111.3.2.4.

#.3.2.8. HACER DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO

E! diagrama de recorrido de las operaciones representa de
manera gréfica el proceso que se sigue dentro de la empresa (plano
de la fabrica o zona de trabajo). que muestra la posicion de ias
méquinas y puestos de trabajo, se aplica a Ia produccion y tiens
como base el indicar las 1] . las insp ] dentro del
mismo proceso, asi como Ios transportes, demoras Yy

almacenamientos, utilizando los simbolos anteriormente
mencionados.

Sirve para idear una mejor disposicidn de fabrica o de zona de
trabajo.

UN EJEMPLO DEL DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL
PROCESO ACTUAL SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO,
INCISO 1i1.3.2.5.

N.3.2.8. HACER DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Una vez que una operacién se ha encontrado necesaria
mediante el andiisis de los diagramas anteriores, se mejorard con un
andlisis mas profundo. Para ello se cuenta con el diagrama hombre-
méquina que ayuda al desarrolio de un centro de trabajo mejor,
por lo Que se utiliza para ia elaboracién del nuevo proceso.

El diagrama hombre-méquina o© también llamado de
actividades simuitdaneas se emplea para estudiar, analizar y
mejorar séio una estacién de trabsjo cada vez. Este diagrama
indica la relacién exacta en tiempo entre el ciclo de trabajo de la
persona y el ciclo de operacién de su maquina. Estos datos se
utilizan para elaborar un mejor equilibrio en el ciclo de trabajo.
Ademdas se emplea para contestar a la serie de preguntas relativas a
Jcudndo se hace?, que se muestran mas adelante.

Los diagramas hombre-maquina se trazan siempre a una
escala adecuada, de manera que |a representacién se disponga en
forma proporcionada en ia hoja.

Al lado izquierdo de la hoja se indican las operaciones

tiempos correspondientes al operario, y a |la derecha del tiempo de
éste se muestran graficamente el tiempo de trabajo y el tiempo
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muerto de |la méquina, o méquinas, segun el caso. El tiempo de
trabajo de! obrero se representa con una recta vertical continua. La
discontinuidad de tal linea representa el tiempo Mmuero de operario.
Detl mismo modo, una recta vertical continua bajo el nombre de cada
méquina representa el tiempo de trabajo de maéquina, y Iia
interrupcion de dicha linea vertical indica su tiempo muerto. Los
tiempos de carga y descarg. indican por trazo punteado bajo ia
columna de la méquina, indicando asi que ésta Jitima no esthk
inactiva ni se esté efectuando trabajo de produccidn por el momento.

Los simbolos utilizados en el diagrama hombre-maquina se
muestran en la cuadro 11.3.2.6.1.

Tiempo de trabajo de operario y de maquina.

Tiempo muerto de operario y de maquina
(ose.cio on blanco).
]

) Tiempo de carga y/o descarga de maquina.

]
Cuadro I1.3.2.8.1. Sir Uil on diagrama hombre-maquina.

Al pie del diagrama se indican el tiempo de trabajo y el tiempo
muerto totales de! operario, asi como ios tiempos totales de trabajo y
muerto de cada maquina. Este tiempo productive mas el tiempo
inactivo del obrero, tiene que ser igual a la suma de ios tiempos
respectivos de su maquina. Los valores de tiempo deberan
representar tiempos estandares que incluyan suplementos
personales constantes y variables (ver inciso 11.6.1. Estudio de
tiempos).

Con este diagrama es facil disponer en cada columna del
diagrama las intervenciones de cada uno de los elementos,
comprobando horizontalmente en qué son compatibles unas con

otras.

UN EJEMPLO DEL DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL
PROCESO ACTUAL SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO,
INCISO N.3.2.6.2.

35




il.4. ESTUDIO CRITICO DEL PROCESO ACTUAL

11.4.1. EXTENSION DEL ESTUDIO

- DETERMINAR DONDE EMPIEZAN Y DONDE TERMINAN LAS
ACTIVIDADES DEL PROCESO A ESTUDIAR.

Para determinar dénde empiezan y dénde terminan las actividades
de! pr a autor i se propone UTILIZAR:

- EL DIAGRAMA DE OPERACIONES,
- EL DIAGRAMA DE FLUJO Y
- EL DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO

PARA DETECTAR PROBLEMAS DENTRO DEL PROCESO.

SE PROPONE TRABAJAR PRIMERO EN LOS “CUELLOS DE
BOTELLA™ QUE SE DETECTEN EN EL PROCESO DE FABRICACION,
sin dejar de analizar Ias consecuencias que puedan producirse hacia atrés
y hacia adelante de dicho cuello para no crear otros cuelios de botelia en
otros pasos, que sn vez de resolver ef problema lo complicarian mas.

Esta propuesta se debe a que estos "cuelics de botella” son puntos
clave donde la automatizacién puede obtener me;oral ouauncmlea en:
tiempos de produccion, volumenes de produccién, dder ién a
cambios en |a produccion, fiujo continuo de materialea calidad del
producto, reduccion de defectos de fabricacién, condiciones de trabajo,
cantidad de mano de obra utilizada, satisfaccion del cliente, métodos de

fabricacion, entre otros.

UN EJEMPLO DE LA EXTENSION DEL PROCESO A
AUTOMATIZAR SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO il1.4.1.

11.4.2. CUESTIONAMIENTO DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO EN

ESTUDIO

- SOMETER LAS ACTIVIDADES EN ESTUDO A LAS SIGUIENTES
PREGUNTAS:

11.4.2.1. ; QUE SE HACE?
Considerar tocdas las actividades (operaciones, transportes,

demoras, inspecciones y almacenamientos) de manufactura que se
realizan desde dénde empieza hasta dénde termina el proceso a estudiar,
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En una secuencia de fabricacién se pueden hacer: maquinados,

b y/o
Los procesos de fabricscién mas utilizados se presentan en a tabla

n4e21.

PROCESOS DE FABRICACION

Soldadura
1 {por puntos, por arco, etc.).

Pegado/sellado.

Ensamble.

Fundicién R
inyeccion, a ia cera perdida, etc.).

Corte
{troquelado, punzonado, cizallado).

Recubrimiento
de superficies (pintado).

Doblado. Forjado.
Embutido (prensado). Extruido.
Rechazado (spinning). Estirado.
Esmerilado. Laminado.

Moldeo por inyeccion. Deformacidn por calor.

Tabla Il.4.2.1. Procesos de fabncacion mas UGIZAdos.

- UTILIZAR LA TABLA 1//.4.21., EL DIAGRAMA DE
OPERACIONES DEL PROCESO Y DE FLUJO DE LAS OPERACIONES
ACTUALES PARA RESPONDER A ESTA PREGUNTA.

UN EJEMPLO DE (QUE SE HACE? SE MUESTRA EN EL CASO

PRACTICO, INCISO l1.4.2.1.
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N.6.2.2. ¢ PARA QUE SE HACE?
- UTHIZAR LA TABLA N.4.2.2. PARA RESPONDER A ESTA
PREGUNTA.

' ¢PARA QUE SE HACE?

48e hace para:

- aumentar |a productividad?,

- i las esp i de los clientes?,

- disminuir los costos de fabricacion?,

~ aumentar el volumen de ventas?,

- aumentar 1a calidad de 108 procesos?,

- dar mejor servicio post-venta?,

- aumentar el contro! de fabricacién de los procesos?,

- preveer la produccion requerida?,

- mejorar tiempos de respuesta por cambio en la produccion?,
- aumentar la rentabilidad de la empresa?,

- disminuir tiempos de fabricacion?,

- obtener mayores volumenes de produccion?,

- obtener mayor velocidad de maquina?,

- reducir el nUmero de operaciones o procesos?,

- mantener un flujo continuo e ininterrumpido de materiales?,
- evitar def >s de fabri ién?,

Tabla i1.4.2.2. . Para qué se hace?

UN EJEMPLO DE LA PREGUNTA (PARA QUE SE HACE? SE
MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO il1.4.2.2.
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H8.2.3. :DONDE SE HACE?

- UTILIZAR EL DIAGRAMA DE RECORRIDO para una mejor
visuslizacidén, interpretacion y andlisis de |la distribucion de las méquinas y

UN EJEMPLO DE ¢(DONDE SE HACE? SE MUESTRA EN EL CASO
PRACTICO, INCISO 111.4.2.3.

N4.2.4. ;CUANDO SE HACE?

¢Porqué en este orden?. (Podria hacerse en otro momento?.
L Tendria ventajas el cambio?

UN EJEMPLO DE (CUANDO SE HACE? SE MUESTRA EN EL
CASO PRACTICO, INCISO ll1.4.2.4.

N.4.2.8. ;QUIEN LO HACE?

¢Podria hacerio otra persona?. ¢Podrian intervenir mas o menos
personas?. ¢ Podrian emplearse maquinas y/o equipo automdticos?. ¢ Qué

- UTILIZAR EL DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA para obtener los
tiempos emplieados de maquinas y de operarios para equilibrar y/o mejorar
los ciclos de trabajo.

UN EJEMPLO DE ¢(QUIEN LO HACE? SE MUESTRA EN EL CASO
PRACTICO, INCISO 111.4.2.5.

11.4.2.8. ;COMO SE HACE?

¢Porqué asi?, ;Podria hacerse de otro modo?. (Qué ventajas
tendria el cambio?, ¢ Con qué maquinas se hace?

En la tabla 11.4.2.6.1. se observan Ics niveles de control de maquinas

que se pueden utilizar en e! proceso y en la tabla 11.4.2.6.2. se ilustran las
méquinas-herramientas mas emplieadas en los procesos de produccidn.
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NIVELES DE CONTROL DE MAQUINAS

- Con herramientas, sin maquinas (forma artesanal).

- Con maqui convencionales.

- Con maquinas semiautomaiticas.

- Con maquinas autométicas.

- Con maquinas de Control Numérico CN.

- Con méquinas de Control Numérico Directo CND.

- Con méquinas de Contro! Numérico Computarizado CNC.
-~ Con manufactura Integrada por Computadora CIM.

Tabla 11.4.2.6.1. Nivelss de control de maquinas.

MAQUINAS-HERRAMIENTAS MAS EMPLEADAS

- Cortadora -Tormo - Taladros
- Cepillo, etc. - Fresa - Sierras
- Dobladora - Soldadora - Oxicorte
- Robot - Prensa - Plegadora
- Taladros - Rectificadoras - Cizalla
- Suajadora - Termoformadora - Selladora
- Ete.
Tabla i1.4.2.6.2. Méquinas-heTamientas mas empileadas.
~ UTILIZAR ILAS TABLAS 11.4.2.6.1. Y 1.4.2.6.2. PARA

IDENTIFICAR LOS NIVELES DE CONTROL DE MAQUINAS Y LA
MAQUINARIA EMPLEADA EN EL PROCESO ACTUAL.

UN EJEMPLO DE (COMO SE HACE? SE MUESTRA EN EL CASO
PRACTICO, INCISO tl1l.4.2.6.
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.8. DESARROLLO DEL PROCESO PROPUESTO §
11.8.1. IDENTIFICACION DE PROSBLEMAS EN EL PROCESO ACTUAL

- IDENTIFICAR PROBLEMAS EN EL PROCESO ACTUAL,
UTILIZANDO:

- LOS DIAGRAMAS DE OPERACIONES, DE FLUJO, DE
RECORRIDO Y DE HOMBRE-MAQUINA DEL PROCESO
ACTUAL DESCRITOS ENEL INCISON.3. Y

- LAS RESPUESTAS DEL ESTUDIO CRITICO DEL
PROCESO ACTUAL DESCRITAS EN EL INCISO Il.4.

SE PROPONE TRABAJAR PRIMERO EN LOS “CUELLOS DE
BOTELLA* QUE SE DETECTEN EN EL PROCESO DE FABRICACION,
sin dejar anali. las cor cias que se puedan producir hacia atrés y
hacia adelante de dicho cuelio para no crear otros cuelios de botella en
otros pasos, Que en vez de resolver el probiema io complicarian mas. Esta
propocicién se basa en el hecho de que, es en estos puntos donde se i
retrasa la produccion de las demas dreas de trabajo, que tras como i
consecuencia perdidas de tiempo de produccion, perdida econémicas
(costos fijos de produccién) por tiempo ocioso de maquinas y mano de
obra, perdidas de clientes por no tener la capacidad de produccion
suficiente para responder a cambios en la produccién, etc.

- ELABORAR TABLA PARA REGISTRAR PROBLEMAS.

En esta tabla se anotaran los problemas que se hayan
encontrado al identificar, analizar y estudiar las actividades en
estudio del proceso actual.

UN EJEMPLO DE LA TABLA PARA REGISTRO DE
PROBLEMAS SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO
m.s.4.

11.5.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Las alternativas de solucién a los problemas identificados deben
obtenerse de acuerdo a los conocimientos de tecnoiogia, habilidades,
sentido comun y experiencia extramuros de la empresa.

- BUSCAR SOLUCIONES QUE AUMENTEN LA PRODUCTIVIDAD

DE LAS O PERACIONES Y CALIDAD DE LOS PRODUCTOS.
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- PROPONER SOLUCIONES UTILIZANDO LOS NIVELES DE
AUTOMATIZACION QUE SE ILUSTRAN EN EL INCISO ¥.5.2.7.

UN EJEMPLO DE LA BUSQUEDA DE SOLUCIONES UTILIZANDO
NIVELES DE AUTOMATIZACION SE MUESTRA EN EL. CASO PRACTICO,

INCISO in.s.2.

H.8.2.1. NIVELES DE AUTOMATLZACION

Al referirmos a la auton ién de pr de produccién,
hablamos de elementos independienties (sensores, actuadores o
mdquinas, sistemas de transporte, sistemas de control de calidad,
controlador l6gico programable, aimacenes) de accionamientos
neumiticos, hidréulicos y/o eléctricos, que pueden ser integrados a
un sistema productivo tal que permita aumentar |a calidad y la
productividad de las estaciones de trabajo. De esta manera se
deduce que !a ir lacion y compleji de la sutomatizacion puede
ser gradual, dependiendo de las necesidades y posibilidades de ila
empresa. Esto es una gran ventsja pa S empresas que cuenta
CON Pocos recursos econémicos y financieros, como es o caso de
mayoria de las empresas mexicanas, que normalments Nno pueden
darse e! lujo de hacer la reconversién global de un departamento &

drea de trabajo completa.

Estos nivel de au ti. ién se pued i lantar en
1ofm- lndlvluu-l o comblnad- on cualqulor actividad .opociﬂc-
del p do de las r ¥y posibilidades
de la .mpnoa.

Los grados o niveles de automatizacioéon; son:

a) Estandarizacién y mecanizarcidén de actividades.
b) Automatizacidn de operaciones.

¢) Utilizacion de sistemna robotizado.

A continuacién se describen estos niveles de automatizacién.
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A) ESTANDARIZACION Y MECANIZACION DE
ACTIVIDADES

La
hacer |
interrupciones.

'onandariz.cuén slgnrf ca definir un mismo modo de
T de forma continua y sin

P>

La "mecanizacion® es e! uso de dispositivos © méquinas
para llevar a cabo el trabajo de personas, donde el operario
alimenta, guia y corrige los movimientos de dichas maquinas.
(Ver inciso 11.4.2.6. . COmo se hace?).

Las funciones de mecanizacién incluyen la ejecuciéon
de todas las actividades elementaies de mecanizado y/o
montaje para la fabricacion de cualquier tipo de pieza.

- IDENTIFICAR S|I EXISTEN ACTIVIDADES QUE SE
PUEDAN ESTANDARIZAR Y/O MECANIZAR EN EL
PROCESO.

8) AUTOMATIZACION DE OPERACIONES

La palabra "AUTOMATIZACION® proviene de Ia
contraccién de los términos en inglés "automatic rnotivation”
(motivacién automitica), es decir, realizar movimientos y
funciones automaticamente. Asi pues, se puede dar como
defi mccén de |s -utomﬂzacién que es el desempefo de

oper a i dirigidas por medio de
com-ndos programados con una dicioé de
1a ), retr i6n y toma de decisiones.

La automatizaciéon fue usada por primera vez en la
década de los cuarentas por la Ford Motor Company para
describir la operacidn colectiva de muchas maquinas
interconectadas en una pilanta de Detroit, E.U.

Existen varios criterios que se deben considerar para

automatizar las actividades de un proceso. La tabla 1.5.2.1.1.
ilustra estos criterios.
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CRITERIOS PARA AUTOMATIZAR

- Tareas repetitivas. - Mejora en la precision.
s
- Mejora el tiempo de respuesta. - Ambientes tdxicos o peligrosos.
< Consideraciones econémicas factibles. -Ir lacion y cor d gradua!

{reconversidn p-rc:-l de Procesos).

Tablail.5.2.1.1. Criterios para automatizar.

- IDENTIFICAR Si EN EL PROCESO SE PRESENTAN
OPERACIONES QUE CUMPLAN CON LOS CRITERIOS DE
LA TABLA N.5.2.1.1. PARA SER AUTOMATIZADOS.

Existen tres tipos de automatizacién:
- fija,

- flexible y
- programable.

En la tabla 11.5.2.1.2. se muestran los tipo de
automatizacion y sus caracteristicas.



CARACTERISITICAS DE LOS TIPOS DE AUTOMATIZACION

mro MAQUINA VOLUMEN | VARIEDAD | RECUPERACION
DE PIEZAS | DE LA INVERSION
1. Fija. realiza una gran poca en menos de un
pieza. volumen variedad. afio
(10 millones (GENERALMENTE)
. de pzas /afio)
2. Flexible. diferentes vol. medio variedad después de un
piszas, (entre 10 mill. [media. afo,
(sacrificando {y 15,000 (GENERALMENTE)
eficiencia). pzas./ afio).
3. Programable. Jcambia el volumen wvariedad después de 5 afos.
programa bajo alta. M
para elaborar | (menos de Gran inversién
diferentes 5,000 (GENERALMENTE)
piezas. pzas./ afo).

Tabla 11.5.2.1.2. Caracteristicas de os ipos de automatizacion.

- IDENTIFICAR EL TIPO DE AUTOMATIZACION QUE
PODRIA IMPLANTARSE (UTILIZAR TABLA 11.5.2.1.2).

Las acciones de Ias operaciones de produccidn que
pueden ser automatizadas en las &reas de: productividad,

calidad del! producto, fiabilidad del
11.5.2.1.4.

la tabla

presentan en
continuacion.

a5

proceso y eqQuipo se
que

se muestra a



ACCIONES CONSIDERADAS PARA SER AUTOMATIZADAS

E£n productividad:

- Funcionamiento sin operarios al manos durante un turno de trabajo.
- Rapidez en los cambios de herramienta y piezas.

- Tiempos de comprobacién cortos.

- Optimizacién de las condiciones de mecanizado.

' En calidad de! producto:

- Inspeccién de piezas incluida en las fases de mecanizado.

- Autocorreccion de desviaciones.

- Estabilidad térmica.

- Rigidez de las maquinas.

- Precisién de las guias, actuadores y sensores.

- Control del desgaste de herramientas y plantillas de sujecion.

En flabilidad del procesos:

- Control de las condiciones de operacion.

- Control de desviaciones y correccidén automatica.
- Mantenimiento preventivo.

En equipo:

- Capacidad de modificar rapidamente los programas de fabricacion, tanto en
cantidad como en tipo de piezas.

- Capacidad de absorber ios cambios de disefo y especificaciones de las
piezas.

- Capacidad de trabajo desatendido en largos periodos de tiempo.

- Capacidad de garantizar una calidad de cien por ciento.

- Capacidad de trabajo sin almacenamientos intermedios.

- Politica de "cero” almacenamientos.

- Posibilidad de utilizacién de los equipos al 100%. (paro-cero).

- Mantenimiento preventivo. (Averias-cero).

- Capacidad de entrega inmediata de los pedidos. (Plazo de entrega-cero).

Tabla §1.5.2.1.3. Acciones consideracdas para ser automatizadas.

~ IDENTIFICAR LAS ACCIONES QUE PUEDEN SER
AUTOMATIZADAS (UTILIZAR TABLA 11.5.2.1.3.).
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Con una inversion relati - . Iqui
ind ial (] puede tizar gradualmente una
© varias de trabaj graci a que en Ia

at ﬂ ion se pued uﬂllz-r eslementos en forma
sl b ds para aumentar la calidad de los

producm y la productividad de las lineas de produccion.

Usar elsmentos independientes integrados en un
sistema tal que permita aumentar !a calidad y |a productividad
s de las méquinas y estaciones de trabajo no llegs & ia altura de
la robética pero eleva considerablemente la productividad de
la empresa a un costo més bajo.

- LOS ELEMENTOS EMPLEADOS PARA LA
AUTOMATIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE
PRODUCCION SON LOS SIGUIENTES:

- SENSORES: Ver tabla 11.5.2.1.4.

TIPOS DE SENSORES

1. Digitales: Enm. una salida activada (objeto presente) y una salida
desactivada (objeto no presente).

a) Inductivos: sensan materiales ferromagnéticos.

b) Capacitivos: sensan materiales dieléctricos y algunos
metales.

c) Magneticos: - Mecdnicos.
- De efecto Hall (diferencia de potencial).

d) Fotoeléctricos: - De barreras directas (visibles e
infrarrojos).
- De barreras por reflexién y de
proximidad.

e) De contacto. - Piezoeléctrico (detecta una

deformacion de cuarzo o de un
semiconductor).

- Microswitch (cierra y abre por medio de
una fuerza fisica).

2. Analbgicos: Siempre estd presente una variable fisica:

- Presion, temperatura, humedad, intensidad de iuz, nivel de fluido,
resistencia, dureza, flujo, distancia, densidad, intensidad de
sonido, fuerza 80), eic.
Tabla 11.5.2.1.4. Tipos de sensores.
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- IDENTIFICAR LOS TIPOS DE SENSORES QUE
PODRIAN UTILIZARSE PARA LA AUTOMATIZACION DE
ACTIVIDADES (UTILIZAR TABLA 11.5.2.1.4.).

~ACTUADORES (MAQUINAS).

Un actuador es quel elemento que realiza el trabajo
{motor, electrovélvula, cilindro, etc.)

Los tipos de actuadores © maquinas se jlustran en la

tabla i11.5.2.1.5.

TIPOS DE ACTUADORES

1. EMéctricos:

Transforman Ia energia eiécirica en trabajo.

ws):

- De corriente alterna: donde se requiera mucha potencia. Utilizan

- De corriente directa:

magnitudes de 120, 220, 330 y 440 voits.

- Motores sincronos: tienen velocidad
constante y funcionan para cierta frecuencia.
- Motores de induccién: tienen velocidad
variable.

se alimentan de commiente directa.
Magnitudes de 6, 12 y 24 volts. Tienen poca
potencia. Facil control del desplazamiento de

la flecha.

- Motores reostiticos: se conecta un
potenciémetro a {a flecha.
- Motor paso a paso:

De iman permanente; manda 2 sefiales (S
y N). se mueve a 180 grados cada vez.

De inductan variable: conforme se

energiza la bobina, el rotor gira un cierto

paso.

Tabla i11.5.2.1.5. Tipos de actuadores.
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TIPOS DE ACTUADORES (CONT.)

-~ Motor de 4 1 : ita 4 seft o
secuencias de paso.
- Lineates:
- Solenocide: cuando se aplica voliaje y corriente la bobina

. S8 anergiza y se mueve en forma lineal,
cuando se desenergiza vuelve a8 su posicion
inicial con ayuda de un resorte.

2. Hidrdulicos: Transforman la energia de un fluido en trabajo.

- Rotacional.
- Lineat.

3. Neumiticos: Transforman la en.}pia de un gas (comprimido) en trabajo. .

- Rotacional,
- Lineal.

Tabla 11.5.2.1.5. Tipos de actuadores. (Cont).

- IDENTIFICAR LOS TIPOS DE ACTUADORES QUE
PODRIAN UTILIZARSE PARA LA AUTOMATIZACION DE
ACTIVIDADES (UTILIZAR TABLA 11.5.2.1.5.).

Las operaciones mas comunes, Qque pueden ser
automatizadas en las maquinas, dependiendo de su tipo de
operacion, se ilustran en la tabla 1.5.2.1.6.

OPERACIONES DE MAQUINAS PARA SER AUTOMATIZADAS

Alimentacion de materiales (mecanica, neumatica, hidraulica, robots, etc.).

Descarga de materiales o piezas (mecdanica, neumatica, hidraulica, robots,

elc.).
Tabla 11.5.2.1.6. Operaciones de maquinas para ser automatizadas.
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OPERACIONES DE MAQUINAS PARA SER AUTOMATIZADAS (CONT.)

Flujo de informacién (utilizar computadoras, etc.).
Cambio de herramienta(s). (mecsnica, robat, etc.).

Cambio de pieza(s). (mecénica, robot, etc.).
Transporte entre méquinas. (sistemas de transporte: riel, banda, AGV, etc.)

Limpieza de piezas.

Evacuacion da vinutas.
inspeccién y correccion del desgaste de la herramienta. (sensores, etc. ).

Identificacién de piezas y procesos correspondientes. (sensores, codigo de

barras, etc.)

Acomodo de piezas (por medio de una fuerza neumdtica, hidraulica, etc.).

Activacién de mecanismos (por medic de una valvula de control, etc.).

Tabla 11.5.2.1.6. Operaciones de maquinas para ser automatizadas. (Cont.).

- IDENTIFICAR LAS OPERACIONES DE MAQUINAS
QUE PUEDEN SER AUTOMATIZADAS (UTIHIZAR TABLA
n.8.2.1.8.).

La automatizacién de la maquinaria cuenta con
diferentes niveles de control de maquinas, los cuales se

exponen en la tabla 1.5.2.1.7.



NIVELES DE CONTROL DE MAQUINAS

Nivel Accién

10, Uso de herramientas.

20. Maquina convencional (mecanizacién).

30. ' Maquina semiautomitica (mecanizacion).

40. Méquina sutomadtica.

0. Maéquina de control numeérico.
numérico directo.

[€o. Méquina de control
7 Maquina de control numérico por computadora.

=y
8o. Robot interrelacionado con méquinas anteriores.
Maquinas automiticas de estaciones de trabajo conectadas entre si

por dispositivos de transporte.

Tabla I1.5.2.1.7. Niveles de contro! de maguinas.
Los tipos diferentes de maquinas y sus caracteristicas

se ilustran en la tabla 11.5.2.1.8.

TIPOS DE MAQUINAS

Caracteristicas.

1. Méquina convencional:

- accionamientos manuales.
- motores de ejes.
- motor de husillo,
- una sola herramienta (cambio manual).
- Ejem.: tomos, fresadoras, etc.

2. Maquina semiautomdtica:

- accionamientos manuales y automaticos.

- patrones para duplicar piezas © perfiles.

- motores de ejes (semiautomiticos).

- una sola herramienta (cambio manual).

- Ejem.: fresadoras grandes, tornos con varios cabezales,

etc.

Tabla 11.5.2.1.8 . Tipos de méquinas.
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TIPOS DE MAQUINAS (CONT.)

Tipo: Caracteristicas:
3. Méquina ~ sccionamientos automaticos.
- &ti - de ejes.
. - un sdéio programa.

- sistema automitico de cambio de herramientas.

4. Maquina de

Control Numérico - control computarizado.

CN: - sistemna de control analégico (tarjetas de controf).
- sistema de cambio de herramientas (limitado).

5. Méquina de
Control Numérico

Directo CND:
6. Méquina de
Control Numérico
Computarizado - control digital.
CNC: - aimacenamiento de datos en cinta o disquette.
- sistermna de contro! integrado (teclado y pantalla integrados)
- cambio automatico de herramientas.
- codige G.

- programacion grafica.

Tabla 11.5.2.1.8. Tipos de maquinas. (Cont.)

- IDENTIFICAR QUE NIVELES DE CONTROL DE
MAQUINAS Y QUE TIPOS DE MAQUINAS SE PUEDEN
IMPLANTAR, DE ACUERDO A LAS POSIBILIDADES
TECNICAS Y ECONOMICAS DE LA EMPRESA (UTILIZAR
LAS TABLA /1.5.2.1.7. Y 1.5.2.1.8.).

La automatizacion de una maquina, de una linea de
produccion (varias maquinas), de una estacién de trabajo
(varias méquinas y eiementos que elaboran, de forma aisiada
y auténoma, una parte o subensamble del producto final) o de
todo el sistema de produccion (encadenamiento de todas las
estaciones de trabajo) se pueden realizar gradualmente; esto

con maquinas

es, empezando por la mecanizacién
convencionales, luego usar maquinas: semiautomatica,
automatica, CN, CND, CNC, hasta el uso de robots.
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- ALMACENES:

La funcién del aimacén es recibir, clasificar, dar de alta
en inventario y almacenar materia prima, productos en
proceso y prodcutos terminados.

Los tipos de aimacenes se ilustran en |s tabla 11.5.2.1.9.

TIPOS DE ALMACENES
1. Manuales ias funciones de almacenar las realizan los almacenistas
2. Automidticos: las funciones de almacenamiento se realizan por medio de

sensores y actuadores.

Ej.: Sistema Automitico de Almacenamiento y Suministro
ASRS, "Automatic Storage Retrival System®. Es un almacén
capaz de entregar y almacenar piezas de manera automatica.

Tabla 11.5.2.1.9. Tipos de almacenes.

- IDENTIFICAR EL TIPO DE ALMACEN QUE PODRIA
SER IMPLANTARSE, DE ACUERDO A LAS NECESIDADES
Y POSIBILIDADES DE LA EMPRESA (UTILIZAR TABLA
1.5.2.1.6.).

- SISTEMAS DE TRANSPORTE.

Los tipos de sistemas de transporte se ilustran en la
tabla 1.5.2.1. A

TIPOS DE SISTEMAS DE TRANSPORTE

1.Manual: El transporte de materiales lo realizan operarios.

2. Continuos: Sistema de bandas, rodillos, carros, ductos, ruedas
movidos por motores o por la fuerza de gravedad.

Tabla I11.5.2.1.A. Tipos de sistemnas de transporte,
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TIFOS DE SISTEMAS DE TRANSPORTE (CONT.)

3. Riel. - Sisterna que se mueve sobre un riel y se detiene para
entregar material.
4. Grua. - Monoriel, visjera, soporte se brazo, montada en el

techo, cuelios de ganso, montadas en vehiculo.

5. Vehicuios industriales:.

- Carretillas manuales.

- Carros eléctrico de plataforma de ievantamiento bajo
o alto.

- Vehiculos elevadores con operador:

- montacarga telescépico,
- Elevador portatil para plataforma (patin). -
- Carro manual de levantamiento bajo (hidaulico).

6. Vehiculos de guia
automdtica ( AGV's):

- Sistema automatico de transporte que utiliza:

- Sistema de guia inductiva, 6ptica, por sefiales de
radio (triangulacion radial) o triangulacion laser.

- Unidad de intercambio de datos por radio.

- Sistema de control para operar el vehiculo, asignar
tareas, controlar trafico, coordinar con elementos

ionarios, | ionar la ruta mas corta, organizar

el almacenamiento de piezas.

- Tipos: carga en cubierta, remoilcada, con
montacargas, con montacargas y elevador.

Tabla 11.5.2.1.A. Tipos de sisternas de transporte. (Cont.)

- IDENTIFICAR EL TIPO DE SISTEMA DE

TRANSPORTE QUE PODRIA IMPLANTARSE, DE
ACUERDO A LAS NECESIDADES Y POSIBILIDADES DE LA
EMPRESA (UTILIZAR TABLA 11.5.2.1.A.).



- SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD.
A una pieza maquinada se le puede medir:
- Dimensiones.
- Acabados.
- Otros atributos (planicidad, etc.).
Los sistemas de control de calidad pueden medir:

* - Dimensiones y
- Atributos

' Los tipos de mediciones que se pueden realizar se
ilustran en !a tabla 11.5.2.1.8.

TIPOS DE MEDICIONES DE CONTROL DE CALIDAD

1. Directa:. - uso de palpadores.
- uso de galgas extensiométricas.
2. Indirecta: - uso de rayo laser.

Tabla 11.5.2.1.8. Tipos de mediciones de control de calidad.

- IDENTIFICAR EL TIPO DE MEDICION DE CONTROL
DE CALIDAD QUE PODRIA IMPLANTARSE, DE ACUERDO
A LAS NECESIDADES Y POSIBILIDADES DE LA EMPRESA
(UTILIZAR TABLA 11.5.2.1.B.).

- PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE).

El PLC es una computadora reprogramable, que tiene
como propésito especifico controlar y coordinar
electrénicamente las decisiones y acciones de un proceso.

Ltos PLC s sustituyen a los antiglos relevadores, en los
cuales una bobina controla una serie de contactos.

Los elementos de un PLC son: unidad central de
control, memeria, unidad de entradas y unidad de salidas.

- CONSIDERAR LA OPCION DE UTILIZAR PLC's
COMO DISPOSITIVOS DE CONTROL ELECTRONICO DE
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PROCESOS, DE ACUERDO A LAS NECESIDADES Y
POSIBILIDADES DE LA EMPRESA.

C) UTILIZAR UN SISTEMA ROBOTIZADO

La robdtica es una forma de automatizacion industrial y
coincide mas estrechaments con I|a automatizacion
programable y con la automatizacion flexible. En ifa primera
los produdos se obtienen por lotes; cuando se completa un
lote, el squipo se reprograma pars procesar el siguiente lote.
En cambio con la automati 6n flexibl diferentes lotes
productos puedsn obtenerse al mismo tiempo en el mismo
sistema de fabricacién, permitiendo un nivel de versatilidad en
la produccion.

SE RECOMIENDA UTILIZAR UN SISTEMA
ROBOTIZADO PARA PRODUCTOS QUE SE OBTIENEN
POR LOTES.

Un robot industrial es una maquina programable de uso
general que tiene algunas caracteristicas antropomorficas. La
caracteristica mas comun, de los robots actuales, es la de sus
brazos méviles.

La definicidn “oficial® de un robot industrial fue
proporcionada por la Robotics industries Association (RIA), 1a
cual se ilustra a continuacion:

“Un robot industrial es un manipulador muitifuncional
reprogramable, dlseﬂado para daspl;z-r materiales, piezas,
herramientas o di mediante movimientos
programados variables para la e;ecuc-én de una diversidad de
tareas”.

€l robot industrial puede programarse para despiazar
su brazo a través de una secuencia de movimientos con el fin
de realizar una tarea, en forma repetitiva hasta que se
reprograme para realizar otra tarea distinta de utilidad. Por
consiguiente, las caracteristicas de programacion permite que
los robots se utilicen para una diversidad de operaciones
industriales diferentes, muchas de las cuales implican el
trabajo del robot junto con otros elementos de equipos
semiautomatizados o automatizados.
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En la tabla [1.5.2.1.C. se muestran las caracteristicas de
Ios robots industriaies.

CARACTERISTICAS DEL ROBOT INDUSTRIAL

Caracteristicas:

- Manipulador multifuncional reprogramable, disefiado para
A > . vos ?

[ ' tas o P
mediante movimientos programados variables para la ejecucion de
una diversidad de taress.

- volumen de trabajo: conjunto de puntos en el espacio que serén
alcanzados por la punta efectora del robot.

- capacidad de carga: peso méximo que puede ser movido por is
punta efectora det robot, cuando éste se mueve a su maxima
wvelocidad.

- grados de !ibertad: nimero de movimientos del brazo del robot;

dependen del numero de articulaciones del robot que son
semejantes a las del brazo humano.

- sd o ion: & o iacion entre un punto en el
espacio progmmado y .I punto en el espacio al que se mueve el
robot.

- resolucion: distancia minima que debe existir entre dos puntos en
el espacio para que el robot pueda diferenciarios.

- repetibilidad: i del robot para colocarse en un punto en el
espacio en cofridas sucesivas (cuando se le indica que vuelva a
colocarse en el mismo punto).

- clasificacidén: eléctricos, neumaticos, hidraulicos e hibridos
{combinaciones).

- componentes:
- controlador. recibe y manda datos a una unidad de disco de

computadora o cinta magnética y recibe sefiales de los sensores

interconstruidos en el robot.
- brazo mecianico: recibe el movimiento de la unidad de potencia

externa y lo manda a la punta efectora.
- final: disp ivo que le permite al robot llevar a cabo

uns cifica (transportar bjeto, soldar,

Tabla 11.5.2.1.C. Caracteristicas de los robots industriales.
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Los criterios técnicos pars utilizar robots en el proceso
estén ilustrados en la tabla 11.5.2.1.D.

CRITERIOS TECNICOS PARA UTILIZAR ROBOTS

- Las operacion es simple y repetitiva.

- El tiempo del ciclo para ia operacion es mayor que S segundos.

- Las piezas se pueden entregar a la operacién en posicién y orientacidn
adecuadas.

- El peso de la pieza es adecuado (generalmente se utiliza alrededor de 550 Kg
como el limite de peso superior.

~ No se requiere inspeccion para ia operacion.
- Se puedsan sustituir una o dos personas en un periodo de 24 horas.

- Los ajustes y cambios son infrecuentes.
- Condiciones arriesgadas de trabajo o poco confortables.

- Las tareas son de dificil manipualcion.

- Las operaciones son multiturno.

Tabla 1.5.2.1.D. Criterios técnicos para utfﬁ;ar robots.
- UTILIZAR UN SISTEMA ROBOTIZADO S/ (A
ACTIVIDAD CUMPLE ALMENOS CON UNO DE LOS
CRITERIOS ENUNCIADOS EN (A TABLA 11.5.2.7.D.

Las aplicaciones potenciales de [os robots industriales
se encuentran expuestas en la tabla 11.5.2.1_E.




APLICACIONES DE LOS ROBOTS INDUSTRIALES

¢
1
i

Ap i P Descripcién y ejemplos.

@l robot coge y mueve una pieza de trabajo de una
posicién a otra.

H Ejempios:
i . - Operaciones de oogor y situar,
- P 6n de productos.

(Colocar y qun-r productos de los paiets usados para
manejo y aimacenamiento de materiales).

1. Transferencia de material:

*

2. Carga y descarga de material
on miquinas: son operaciones de manejo de material en las que el
robot transfiere piezas hacia adentro y hacia afuera
de una méquina de produccion. .

Ejempios:
- Carga/descarga de maéquinas de fundicibn en

troquel, moldeado plastico, forjado, op.racuonos de
(torr d

conformado, cepillado, rectificado, etc.), cstlmplabn

en prensa (corte y formacidén de piezas de lamina de

metal), etc.

@l robot utiliza una herramienta como un efector final
para efectuar algin proceso sobre una pieza de
trabajo Que se posiciona por el robot durante el ciclo

de trabajo.

Ejemplos:
- Soldadura por puntos, soldadura por arco continua,

recubnmlento con spray, taladrado, acanalado,
pulido, bado, cepillado, remachado,

cone por chorro de agua, taladrado y corte por ldser ,
etc.

Tab'!a 1.5.2.1.E. Aplicaciones de los robots industriales.
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APLICACIONES DE LOS ROBOTS INDUSTRIALES (CONT))

O y sjemp

4. Opsraciones de Montaje:

ol robot se uliliza para poner componenies Junios en
un montaje.

a) Métodos de presentacién de piezas:

Para que el robot realice una tares de montaje, la
pieza Que s va a montar se debe “presentar al
robot”. Algunas formas para efectuar esta funcion
son:

-Piszas localizadas dentro de un drea
especifica (pzas. no posicionada u orientadas).
-Piszas focalizadas en una posicidn conocids
{piazas no oriantadas).

-Piazas localizadas en una posicidn, vy
orientacién conocida.

- Ejemplos:

-Cubetas (para alimentar y orientar piezas
pequefias en operaciones de montaje.
-Bandejas (para manejar piezas que se
reciben a granef).

- Ete.

b) Montaje:

- Coincidencia de piezas: dos o mas piezas se
ponen en contacto una con otra.

Ejem: insercidn de clavijas, agujero en clavija,
apilamiento, etc.

- Unidn de piezas: dos © mas piezas se ponen en
coincidencla y se aseguran Sus posiciones por
procedimientos de sujeccién,

Ejem: Tornillo de sujecidn, retenedores, éjustol
f o’ Pyt stodos de ey

Yy
union relacionados. adhesivos de goma. etc. ]

Tabia 11.5.2.1.E. Aplicaciones de 108 robot:

dustriasles. (Cont.).
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APLICACIONES DE LOS ROBOTS INDUSTRIALES (CONT.)

! Descripcion y sjemplos.

d e robot se utiiza pam realizar alguna forma de
;L

 de ir (ve!
del producto en mlac«bn a estédndares d. dllaﬂo

como dimensiones fisicas). Es una operacién de
control de calidad

Eejmplos:

- Inspeccién de visién para precision dimensional,
para acabado de superficie, para completitud y
cofrectitud de un montaje o producto.

- Manipulacién de squipo de prueba de inspeccién

slectrénica, pruesba ldser a o largo de la superficie de!
objeto a medir: inspeccién de carroceria de

automdviles etc.

- Inspeccién de carga y descarga y equipos de
verificacién para cumplir tolerancias en componentes
electréonicos, tarjetas de circuito impreso, etc.

Tabla I1.5.2.1.E. Aplicaciones de ios robots industriales. (Cont.).

- UTILIZAR UN SISTEMA ROBOTIZADO S! EN EL
PROCESO SE PUEDE INCORPORAR ALGUNA
APLICACION DE LA TABLA 11.5.5.1.9.,, DE ACUERDO A
LAS NECESIDADES Y POSI/BILIDADES DE LA EMPRESA.

Contra lo que muchos podrian pensar, la robotizacion
no es la unica forma de aumentar la calidad y la productividad
en las industrias. En mucha ocasiones, ia automatizacién de
ciertas maquinas © procesos puede ser una excelente
solucion a los cuellos de botella y con un costo
significativamente menor al de un robot - sistemas
electrénicos -~ periféricos, que puede costar entre 50,000 y
300,000 ddlares (dependiendo de la capacidad de traba"o. el
software (programas para computadora) y los accesorios.

! Revista "Manufactura®, Grupo Editorial Expansién, Vol. 1, Nim. 6, MAY/JUN 1985, pagina 10.
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- ELABORAR TABLA COMPARATIVA PROBLEMA-SOLUCIONES.

UN EJEMPLO DE LA TABLA COMPARATIVA PROBLEMA-
SOLUCION SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO II1.5.2.2,

H.8.3. ELECCION DE LA SOLUCION MAS ADECUADA

Para elegir ia soluciSn mas adecuada se utilizardn “factores de
., decieion”™. Estos factores varian dependiendo del probiema particular y de
" la situacién econdmica y financiera que tengs cada empresa.

son los siguientes:

Algunos factores de decision para elegir la solucibn mas adecuada

- Disponibilidaed del grado de
automatizacion.

-P 1 tocr 2

- Precio de adquisicion.

- Dimensiones y distribucion
on planta.

- Capacidad de produccién.

- Flexdbilidad de operacién.

- Mano de obra necesaria.

- Costo de mantenimiento.

- Consumo de energia.

- Costo de instalacién y
puesta en marcha.
- Equipos auxiliares.

- Puntos de control.

- Seguridad y medio
amabiente.
- Prepsaracion de materiales.

- Aseguramiento de Ia
calidad

-C i 6n de la mano

- Infi uctura r is.

- Disponibllidad de
refacciones.

de obra,

U.5.3.1. PROCEDIMIENTO PARA ELEGIR LA SOLUCION MAS

ADECUADA

70. ASIGNAR UN PORCENTAJE DE IMPORTANCIA A LOS
FACTORES DE DECISION SELECCIONADOS.

La suma de los porcentaje asignados a cada factor
debe ser 100%.

20. CALIFICAR CADA FACTOR CON UNA ESCALA ENTRE
0 Y 10 PARA CADA SOLUCION.

La calificacién de O es la mas baja y la de 5 es la mas

alta
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30. DETERMINAR (A CALIFICACION PONDERADA.

Esta calificacion se obtiene muiltiplicando la calificacion
del factor por el porcentaje de importancia.

40. OBTENER LA CALIFICACION FINAL DE CADA
SOLUCIO|

La calificacion final de cada solucion es la suma de las
calificaciones ponderadas de todos ios factores utilizados.

UN EJEMPLO DEL PROCEDIMIENTO PARA ELEGIR
SOLUCION MAS ADECUADA SE MUESTRA EN EL CASO
PRACTICO, iNCISO 111.5.3.

H.8.4. DESCRIPCION DEL PROCESO PROPUESTO

Después de determinar la extension det estudio, 1a seleccion de los
problemas y sus soluciones a realizar, se procede a su descripcion.

Los pasos para esta descripcidn son los siguientes:

H.5.4.1. ELABORAR DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL
PROCESO para mejorar y/o modificar las operaciones del proceso,
apoydndose en la informacidn obtenida del diagrama de operaciones y del
estudio critico del proceso actual.

UN EJEMPLO DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES SE
MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO I11.6.4.1.

11.5.4.2. ELABORAR DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO para
mejorar las actividades no productivas.

UN EJEMPLO DEL DIAGRAMA DE FLUJO SE MUESTRA EN
EL CASO PRACTICO, INCISO 111.5.4.2.

11.5.4.3. ELABDORAR DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO
para distribucidn de ias maquinas y area de trabajo, utilizando la
informacién obtenida dei diagrama de recorrido de! proceso actual.

UN EJEMPLO DEL DIAGRAMA DE RECORRIDO SE
MUESTRA EN EL. CASO PRACTICO, INCISO #11.5.4.3.

11.5.4.4. ELABORAR DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA para mejorar
una estacion de trabajo, obteniendo mejores tiempos de maquinas y
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movimientos de operarios para equilibrar los ciclos de trabajo. (El estudio
de tiempos se explica en el inciso 11.6.1.).

UN EJEMPLO DEL DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA SE
MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO lIL.5.4.4.

- H.8. PRODUCTIVIDAD

En este inciso se describe la metodologia seguida para la determinacion de
la productividad del proceso. Esta productividad es considerada como un
parametro de evaluacion y comparacidn del proceso propuesto con el proceso
actual que, junto con Ia evaluacién tecnoldgica y econdmica de ios dos procesos,
nos permiten concluir si conviene la implantacidén del proceso propuesto.

Para medir la productividad de los procesos necesitamos primeramente
conocer los tiempos de las operaciones del proceso. Por esta razén
comenzaremos describiendo ia metodologia empleada para realizar un estudio
de tiempos de las operaciones de produccidn y de una simulacién de la duracion
total del proceso actual y de! proceso propuesto.

IL6.1. ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos es una técnica que permite estimar tiempos
estédndar (promedio) que se requieren para realizar una tarea determinada,
con un método especifico bajo condiciones preestablecidas del lugar de

trabajo.

Con tiempos estandar reales se puede calcular la capacidad de
equipos e instalaciones.

La ingenieria de métodos (procedimiento sistematico para eliminar,
combinar o rediucir el contenido de una tarea en e! trabajo) puede
determinar qué actividad es critica para que la administracién tenga un
mejor control de produccién y costos.

11.8.1.1. SELECCION DEL OPERADOR
- SELECCIONAR AL OPERADOR CONSIDERANDO:

- Que el operador al cual se le realiza el estudio debe ser aquel
que represente el promedio (o ligeramente sobre el promedic)
del tiempo del grupo.

- Que debe contar con experiencia en el método de estudio para
evitar paros por dudas sobre la operacion que realiza.
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- Que debe tener espiritu de cooperacion y confianza en el
anaiista.

- Que se debe eleccionar primero al operador promedio en cada
departamento o drea para los primeros ciclos del calculo, y
luego rolar al personal para medir variaciones significativas.
Las desviaciones se analizarén en base al cidiculo de los
esténdares.

1.6.1.2. ELEMENTOS DE LA OPERACION

R Para definir los elementos de la operacién se cuenta con la
tabla 11.6.1.2.

REGLAS BASICAS DE LOS ELEMENTOS DE LA OPERACION

1. La operacion debe ser dividida en grupos de medicién
independientes, llamados “elementos”.

(Un elemento es una division del trabajo que puede ser medido
con un crondmetro y que tiene puntos terminales faciles de
identificar).

(Una operacién debe ser dividida lo mas posible, pero evitando
que un elemento sea tan corto que No pueda ser medido o que
sea muy dificil de precisar. Divisiones elementales de
aproximadamente 2.4 seg son las mas pequefias susceptibles
de ser leidas consistentemente por un analista de tiempos
experimentado®).

2. Asegurarse que todos los elementos son necesarios.

3. Los elementos no deben combinar tiempo de maquina con
tiempo de operacion manual.

4. Tiempos constantes (tiempos que no varian dentro de un
intervalo de trabajo especifico) y variables no deben ser
combinados en un Mismo elemento.

N
Tabla 11.6.1.2.1. Reglas basicas de |os elementos de la operacién,

2 NIEBEL., Benjamin W., Ingenieris Industrisl, Métodos, Tiempes y Movimientos,
3a. edicion. Edit. Alfaomega S.A. de C.V. México 1990, pag. 341.
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REGLAS BASICAS DE LOS ELEMENTOS DE LA OPERACION
(CONT.)

S. Los elsmentos deben seleccionarse cuando los puntos
terminales pueden identificarse por vista o por sonido

caracteristicos.
8. Los elementos seleccionados daben ser |o mas cortos posibles,
garantizando que |a medicion de la duracién sea precisa.
T 11.6.1.2.1. Reglas basicas de ios slementos de la operacidon. (Cont.).
- Ei RAR LA SECUENCIA ¥ DESCRIPCION DE LOS

LABO.
ELEMENTOS DE LA(S) OPERACION(ES) A ESTUDIAR, EN BASE
ALAS REGLAS BASICASDE LA TABLA N.6.1.2.1.

UN EJEMPLO DE LA SECUENCIA Y DESCRIPCION DE LAS
OPERACIONES A ESTUDIAR SE MUESTRA EN EL CASO
PRACTICO, INCISO i11.6.1.2,, TABLA NIL.6.1.2.2.

1.6.1.3. TAMANO DE LA MUESTRA

Debido a que el estudio de tiempos es un procedimiento de
muestreo, es importante que el numero de datos a colectarse sea el

adecuado.

Para determinar el o de la M a o el nimero de
observaciones que deberan efectuarse para cada eiemento,
tomando como dato el nivel de confianza y un margen de exactitud
predeterminados, se puede utilizar el método estadistico, pero se
tienen que tomar un numero de lecturas preliminares (N°). Para un
nivel de confianza de 95.46% y un margen de error de+5% se utiliza

la siguiente ecuacion:

N= 40N’ = x2 (5 x)2 ]2

=x2

Donde: N = Tamafio de la muestra a determinar.
N’ = Numero de observaciones preliminares.
X = Valor de las observaciones.
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TAMANO DE A MUESTRA,

~DETERAMINAR EL
UTILIZANDO LA ECUACION ANTERIOR.

EJEMPLO DEL TAMANO DE LA MUESTRA SE

UN
MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO 111.6.1.3.

8.6.1.4. CONDUCCION DEL ESTUDIO
Para el estudio de tiempos se cuenta con dos métodos para la

y

toma de! tiempo de ciclo de las actividades:

#.8.1.4.1. Método continuo

nNo se detiene de slemento a

El crondmetro permite medir la duracién total del ciclo y
lemento.

Ventajas:

Ninguin tiempo queda fuera del estudio y los retrasos
peracidn son

o elementos externocs a la o
considerados, debido a que se registra el periodo de

observacion gliobal.
Se usa cuando los cicios de jos elementos son muy

cortos, ya que se minimiza el error en la toma de

tiempo elemento por elermento.

11.8.1.4.2. Método intermitente
La lectura es hecha en el punto terminal de cada
elemento y se re-inicia a cero cada vez.

Ventajas:

Las actividades permiten pausar la medicion en forma
precisa (cicios no tan cortos).

No es necesario hacer restas de las mediciones entre
elementos ya que éstos son medidos separadamente.

Es facil identificar y medir tiempos que hace el
operador que no son parte en si de la operacioén.
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- Se pueden comparar varios ciclos de cada elemento
por separado para ver ia consistencia de cada uno.

- SELECCIONAR EL METODO PARA LA TOMA DE
TIEMPOS.

UN EJEMPLO DE LA SELECCION DEL METODO
PARA LA TOMA DE TIEMPOS SE MUESTRA EN EL CASO
N PRACTICO, INCISO 111.6.1.4.

11.6.1.85. VARIACIONES EN LA SECUENCIA DE ELEMENTOS
Durante el sstudio, el analista puede encontrar cuatro tipos de

variaciones en |la secuencia de los elementos que se establecid -
originaimente. Ver tabla 11.6.1.5.

VARIACIONES EN LA SECUENCIA DE ELEMENTOS

a4,

Olvidar leer un elemento por e analista. Cuando esto sucede se debe registrar
una jetra M en la columna L de! formato para toma de tiempos.

Omiitir un elemento por el operador. Se presenta pocas veces pero cuando
esto sucede se debe registrar una pequefia linea horizontal en el espacio de la
columna L.

Realizar diferente secuencia a la originalmente registrada de un elemento o
elementos. Cuando esto sucede se debe registrar en la columna L del
elemento realizado fuera de drden, el tiempo de inicio y fin de su realizacion.
Este procedimiento se repetird para cada elemento realizado fuera de orden y
para el primer elemento que regrese a la secuencia normal.

Introducir elementos extemos que no forman parte del ciclo normal de trabajo.
Estos pueden ocurrir durante !a ejecucion de un elemento o entre elementos.

Tabta 11.6.1.5. Variaciones en la secuencia de elementos.

Cuando la interrupcién ocurre durante la ejecucidn de un
elemento debe registrarse una letra del alfabeto en la parte derecha
de la columna T del elemento afectado.

Cuando la interrupcién se suscita entre dos elementos, la
letra debera registrarse en la parte derecha de la columna T del
siguiente elemento a la interrupcion. La letra A puede utilizarse para
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identificar el primer elemento externo, la letra B el segundo y asi
sucesivamente.

Después que ios elementos externos han sido identificados
con |a letra apropisda en el punto de ocurtencia, una descripcion
corta del elemento y su tiempo de duracién deben registrarse en la
seccion para slementos externcs del formato de estudio de tismpos.

UN EJEMPLO DE LAS VARIACIONES PARA ESTUDIO DE
TIEMPOS SE MUESTRAN EN EL CASO PRACTICO, INCISO
l.6.1.6.

El tismpo requerido para la reahzacuén de elementos externos
o variaciones al proceso pr i 'ente aquslios
que generan retrasos inevitables, raprounhn informacién -muy
importante para la determinacién de (lcmpos estandar justos. El
tiempo consumido por estas variaciones hace considerar
“‘suplementos®” apropiadas para establecer el tiempo estandar.

1.6.1.6. DESARROLLO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS
Los pasos para el estudio de tiempos son los siguienrtes:
10 Definir las reglas basicas (inciso 11.6.1.2)) para
llevar a cabo un estudio de tiempos.
20 Determinar las actividades o elementos a medir.
50 Hablar con los operarios para explicaries et fin del
. estudio para encontrar mejores métodos de
manufactura, y explicaries que la Gnica forma de
encontrarios es conociendo el proceso a detalle.

40 Elaborar el estudio.

UN EJEMPLO DEL DESARROLLO Y FORMATO DEL
ESTUDIO DE TIEMPOS SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO,
INCISO II1.6.1.6.
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11.6.4.7. CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

N.6.1.7.9. PASOS PARA DETERMINAR DEL TIEMPO
ESTANDAR DE ACTIVIDADES EXISTENTES

- 10. CALCULAR EL TIEMPO PROMEDIO TP

Se obtiene al dividir el tiempo total TT de todas las
mediciones entre el nimero de cbservaciones reales OR.

El tiempo total TT es Ia suma de cada medicion tomada 11,
pero sin incluir tos elementos extemos EE, ocurmridos durante ia
toma de t Las diciones de estos elementos extemos se

pusden sncerrar dentro de un circulo {var figura 111.6.1.6. del caso
practico, inciso 111.6.1.6.).

El nimero de observaciones reales OR es el nimero de
ciclos maedidos C menos e} nUmaero de elementos extemos EE.

UN EJEMPLO DEL CALCULO DEL TIEMPO

PROMEDIO SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO
nm.e.1.7.1.

Muy rara vez la actuacion del operario serd conforme a
la definicibn exacta de lo que se establecid como “normal” o
“esténdar”. Por lo tanto es esencial hacer un ajuste at tiempo
promedio observado a fin de determinar el tiempo que se

requiere para que una persona normal ejecute el trabajo a un
rittho normal.

La calificacion de la actuacién es una técnica para
determinar con equidad el tiempo requerido para qQque un
operario promedio ejecute una tarea después de haber
registrado los valores observados de la operacion en estudio.

Existen diversos factores que influyen en la actuacion
del operario, como son: estado de animo, distraccion,
destreza, condiciones de trabajo, curva de aprendizaje, etc.

20 CALCULAR EL FACTOR DE NIVELACION FN
(CALIFICACION DE LA ACTUACION DE UN OPERARIO)

. Uno de los sistemas de calificacion de la actuacion de
un operario mas tilizado, es el desarrollado por
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Westinghouse Electric Corporation, que describen en detalle
towry, Maynard y Stegemerten®. En este método se
consideran cuatro factores al evaluar la actuacion del
operario, que son: habilidad, esfuerzo o empefio,
condiciones y consistencia.

La habilidead es la "pericia en seguir un método dado” y
se puede explicar mejor relaciondndola con la calidad
artesanal, revelada por ia apropiada coordinacién de !a mente
y las manos. segun el sistema Westinghouse existen seis
grados © ciases de habilidad asignables a operarios y que
representan una evaluacidn de pericia aceptable. Tales
ora Y sus valores numéricos en porcentaje se ilustran en ia
tabla 11.6.1.7.1.1. Calificacién de la actuacién de un operario.

El esfuerzo es una “demostracién de la voluntad para
ar con eficiencia®. Es representativo de la rapidez con la
qQque se aplica Ia habilidad, y puede ser controlado en alto
grado por el operario. Se debe calificar sdlo el esfuerzo
demostrado en realidad. Existen seis grados representativos
del esfuerzo, que se ilustran en la tabla 11.6.4.7.1.1.

L as condiciones son aquellos elementos que afectan
al operario y no a la operacion en la estacion de trabajo. Estos
elementos son la temperatura, ia ventilacién, la luz y el ruido.
También existen seis grados generales de condiciones, como
se observa en la tabla 11.6.1.7.1.1.

La consistencia es la repeticion de los valores de
tiempo en que realiza un elemento dado. Esta consistencia
debe valuarse mientras se realiza la operacion de cronometrar
los tiempos. Hay seis grados de consistencia como se
muestra en la tabla 11.6.1.7.1.1.

Las calificaciones de habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia se traducen valores en porcentajes equivalentes.
Estos cuatro porcentajes se suman algebraicamente para
obtener el factor de nivelacion final.

UN EJEMPLO DEL CALCULO DEL FACTOR DE
NIVELACION FN SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO,
INCISO 111.6.1.7.1.

3 S. M. Lowry, H.B. Maynard y G. J. Stegemerten, Time and Motion Study and Formulas for Wage
Incentives, 3a. de. (Nueva York: Mc. Graw-Hill, 1940), pp. 233,
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Tabla 11.6.1.7.1.1. Ca
FUENTE: S. M. Lowry, H.B.
and F for Wage

CALIFICACION DE LA ACTUACION DE UN OPERARIO

1.  Habilidad. Extremna Al +0.15
Extrama A2 +0.13
Excelente B1 +0.11
Excelente B2 +0.08
Buena c1 + 0.08
Buena c2 +0.03
Regular D 0.00
Aceplable E1 -0.05

Acepiable E1 -0.10 _
- Deficiente F1 -0.16
Deficiente F2 - 0.22
2. Esfuerzo. Excesivo A1 +0.13
Excesivo A2 +0.12
Excelente 81 +0.10
Excelente 82 + 0.08
Bueno c1 + 0.05
Bueno c2 +0.02
Regular [=] 0.00
Acsptable E1 -0.04
Aceplable E2 -0.08
Deficiente F1 -0.12
Deficiente F2 -0.17
3. Condiciones igeales A + 0.08
Excelentes B + 0.04
Buenas [« + 0.02
Regulares D 0.00
Aceptables E - 0.03
Deficientes F - 0.07
4. Consistencia. Perfecta A + 0.04
Excelente B8 + 0.03
Buena (= + 0.02
Regutar D 0.00
Aceptable E -~ 0.02
Deficiente F - 0.04

——
lificacion de a lctuaaén de un operario. (Cont.).
, Time and Motion Sludy

rdy G. J.
. 38, da (Nuava York: Mc Graw-Hill), pag. 233.
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0. CALCULAR EL TIEMPO PROMEDIO NIVELADO TPN

El tiempo promedio nivelado TPN se obtiene
multiplicando el tiempo promedio observado TP por el factor
de nivelacion FN.

UN EJEMPLO DEL CALCULO DEL TIEMPO
PROMEDIO NIVELADO TPN SE MUESTRA EN EL CASO
PRACTICO, INCISO 111.6.1.7.1.

40. CALCULAR SUPLEMENTOS

Este caiculo es el Gitimo punto a considerar para ol
determinar los tiampos estandar.

Es imposible que el operario mantenga siempre el
mismo ritmo de trabajo durante todos los minutos de trabajo
del dia.

Los tipos de suplemenios que se presentan
ocasionalmente y que hsy Que compensar con tiempo
adicional-se ilustran en la tabla 11.6.1.7.1.2.

SISTEMA PARA CALCULAR SUPLEMENTOS EN PORCENTAJES

SUPLEMENTOS CONSTANTES Hombres Mujeres
5 7
por fatiga 4 A
@ 11
CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO
A. Suplemento por trabajar de pié. 2 4
por p anormat
incory o 1
2 3
o ) 7 7

Tabla 11.6.1.7.1.2. Calcuio de suplementos.
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SISTEMA PARA CALCULAR SUPLEMENTOS EN PORCENTAJES (CONT)

o
Hombres Mujeres
c. 1 de p ¥ uso de fusrza (k . tirar © P )
Peaso o fuerza ej (en
2.s . [] 1
1 2
7.5 2 3
10 3 4
12.5 4 -]
1S -3 .4
17.5 8 12
20 10 1S
225 12 18
. 25 14 --
30 19 -
40 33 -
50 58 -
D. insensidad de luz
i por jo de o [} [+
por 2 2
5 5
E. dal aire )
Buena ventilacién o aire libre [+] o
Mala pero sin i ni s -
Proximidad de homos, , elc. 515 515
F. Tension visual :
T jos de cierta pi [+ o
T jos de p 6 2 2
T de gran pi on o muy 5 s
G. Tensién auditiva
Sonido continua [} o
Intermi y fuernte 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
y fuerte 5 s
H. Tension mental
Proceso bastante i} 1 1
Proceso complejo o atencion muy dividida 4 -
Muy s

Tabla 11.6.1.7.1.2. Calculo de suplementos. (Cont.).
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SISTEMA PARA CALCULAR SUPLEMENTOS EN PORCENTAJES (éONT.)

Hombres Mujeres
1. Monosonia: mental

Trabajo sigo o o o

Trabajo 1 b ]

Trabajo muy 4 4
J. Monotonia: fisica

Trabajo sigo o o

Trabajo aburmrido 2 1

Trabajo muy 5 2

Tabla 11.6.1.7.1.2. Caéiculoc de suplementos. (Cont.).

Los suplementos de la tabla 11.6.1.7.1.2. se traducen en
porcentajes y se suman algebraicamente para obtener el
porcentaje total por suplementos.

UN EJEMPLO DEL CALCULO DE SUPLEMENTOS SE
MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO 111.6.1.7.1.

$S0. CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR ST

Para llegar al tiempo estandar TE, debe muitiplicarse la
suma de los suplementos S por el tiempo promedio nivelado
TPN. Asi, para el elemento 1 del ejemplo, el tiempo estandar
quedaria:

TE=S*TPN

donde: TE = tiempo estandar.
S = suma de ios suplementos.
TPN = tiempo promedio nivelado.

UN EJEMPLO DEL CALCULO DEL TIEMPO
ESTANDAR SE MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO
11.6.1.7.1.

1.6.1.7.2. DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR
PARA NUEVAS ACTIVIDADES

. Algunas actividades del proceso propuesto no existen en el
N proceso actual, por lo que no se pueden medir en un estudio de
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tiempos. Entonces los tiempos estandar se pueden obtener por ios
proveedores del equipo a utilizar, como por ejemplo: la velocidad de
un elevador de cargas, la velocidad de giro de un carrusel, tiempos de
velocidad de transporte de bandas, tiempos de carga y descarga de
Mmaterial en maquinas, tiempos de ciclo de maquina, etc.

También se puede recurrir a bases tedricas que permiten

calcular tiempos, como por ejemplo en la adicién de un fluido por
gravedad, se puede utilizar ia ecuacién de Bernoulli para fluidos

estacionarios,etc.

UN EJEMPLO DE LA DETERMINACION DEL TIEMPO
ESTANDAR DE NUEVAS ACTIVIDADES SE MUESTRA EN EL
CASO PRACTICO, INCISO 111.6.1.7.2.

11.8.2. CONSOUIDACION DE DATOS
~AGRUPAR LOS TIEMPOS ESTANDAR DE LAS OPERACIONES
EN UNA TABLA.

Para agrupar todos los tiempos estandar de las operaciones en
estudio, se puede .tilizar ia table I1.6.2. .de consolidacidn de tiempos
estandar.

UN EJEMPLO DE LA AGRUPACION DE DATOS SE MUESTRA EN
EL CASO PRACTICO, INCISO 11.6.2.

1L6.3. BALANCEO DE LINEAS

Después de calcular los tiempos estandar de las operaciones
actuales, es necesario conocer las operaciones mas lentas, ya que estas
aperaciones provocan un fiujo discontinuo de materiales, tiempos ociosos e
improductivos de maquinas y operarios, causando un aumento en los
gastos de operacién de maquina y de mano de obra, tanto de las
operaciones anteriores y/o posteriores a estos “cuellos de botella™. Ademas
esta operaciones son puntos clave para mejorar el proceso utilizando
elementos automatizados que mejoren considerablemente la productividad
y la calidad de ias operaciones

Para conocer ias operaciones mas lentas, se realiza un equilibrado
de lineas, para determinar el nOmero de operarios y/o maquinas que
deberian asignarse a la linea de produccién para mantener tiempos de
proceso y flujos de rmateriales constantes e ininterrumpidos.

El procedimiento dei balanceo de lineas es el siguiente:
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10.

Calcular los tiempos esténdar de las operaciones. (ver inciso
.6.1.) - .
Determinar el tiempo requerido para producir una pieza, en un
tiempo de trabajo establecido y de acuerdo al volumen de
produccion que se nececite fabricar en dicho tiempo.

i - tpo. trabajado
Tpo. para producis una pieza Vol g8 requernido

Calcular el niumero estimado de méquinas u operarios para
producir una unidad, dividiendo el tiempo estéandar de la
operacion entre el tiempo necesario para producir una pieza.

tpo. de la -
tpo. necesanc para producir una pieza

No. de mag. u operarios =

Calcular la operacion mas lenta, dividiendo el tiempo estéandar
de cada una de las operaciones entre ol NnuUmero estimado de
méaquinas u operarios.

1po.
No. estimado de meg. .U Operanos

Operacion mas enta =

Calcular |a tasa de produccién de cada operacién, dividiendo
el tiempo de trabajo establecido de cada cperacidon entre el
numero obtenido del caiculo de fa operacitn mas lenta.

Si la tasa de produccion de cada operaéién fuera inadecuada, se
debe incrementar la tasa de produccidon de las maquinas o de los
operarios, ya sea:

- Haciendo que se trabaje tiempo extra.

- WUtilizando mas maquinas u operarios.

- Mejorando el método en la operacion mediante el uso de elementos
de automatizacion .

UN EJEMPLO DEL BALANCEO DE LINEA SE MUESTRA EN EL
CASO PRACTICO, INCISO il1.6.3.

1.L6.4. SIMULACION DE LA DURACION DEL PROCESO ACTUAL Y

PROPUESTO

Después de haber desarrollado e! método propuesto, se debe
comparar el tiempo total que tardarian el proceso actual y el propuesto en
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reatizar las mismas actividades para producir 1a misma cantidad del mismo
producto, en un periodo de tiempo dado.

N.6.4.1. SIMULAR EL TIEMPO TOTAL DEL PROCESO
PROPUESTO Y DEL ACTUAL PARA LA ELABORACION DEL MISMO
PRODUCTO

Para simular e! tiempo total que tardaria el proceso actual y el
propuesto en producir 8l mismo producto en un periodo de tiempo dado, se
propone utilizar una hoja de calcuio que contenga la descripcion de las
operaciones, sus tiempo esténdar y ol nimero de ciclos Que realiza cada
una de eilas en el periodo de tiempo de produccién dado para el célculo
del total de todo e! proceso.

Las tablas 111.6.4.1. y 111.6.4.2. del caso practico ilustran el formato
propuesto para hacer la simulacion de (os tiempos totales tanto det método
actual como del propuesto.

- SIMULAR EL TIEMPO TOTAL DEL PROCESO ACTUAL Y DEL
PROPUESTO.

- UN EJEMPLO DE LA SIMULACION DEL TIEMPO TOTAL DEL
PROCESO ACTUAL Y DEL PROPUESTO SE MUESTRA EN EL INCISO
n.6.4..

En la tabla de! proceso propuesto se pueden encontrar una o varias
actividades con un tiempo estandar igual a cero, debido a que esas
actividades pueden ser eliminadas o mejoradas en dicho proceso.

I.8.S. DETERMINACION DE LA PRODUCTIVIDAD

Comencemos definiendo el concepto de productividad.

La productividad se puede expresar con base en factores totales o
con base en factores parciales.

La productividad ftota/ de los factores es la relacion entre la
produccion con base en todos los insumos:

idad = Prod:

/ ( Mano de obra + Capital + Materiales + Energia).
La relacidn entre la produccidn relativa a uno, dos, tres o cuatro

insumos (mano de obra, capital, materiales y energia) constituye una
medida parcial de 1a productividad.
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ESTA TESIS NO ODEBE
SALIR DE LA BIBLIGTECA

La produccién por horas-hombre, a menudo denominada eficiencia
de /a mano de obra, es |a medida parcial de productividad mas comun, y es
{8 Que se utiliza como una parémetro de evaluacion para Ios procesos.

~CALCULAR LA PRODUCTIVIDAD PARCIAL DE LA MANO DE OBRA
PARA LOS DIFERENTES PRODUCTOS EN CADA PROCESO.

- PROCEDIMIE“TO PARA CALCULAR LA PRODUCTIVIDAD.

Identificar ios volumenes de produccién de cada producto

T0.
utilizado en el modelo de simulacién de la produccion.

20. Determinar las horas-hombre que se nocesitaron en cada
proceso para la elaboracién de los volumenes de produccién

de un tipo de producto. -

Jo. Elaborar una tabla que contenga el tipo de producto, la
productividad del proceso actual, la productividad del proceso
propuesto y su respectivo porcentaje de aumento para cada
producto.

Con esta tabla podemos comparar ia productividad parcial de
la mano de obra de los .dos procesos (sctual 'y propuesto) y -sus
respectivos porcentajes de asumemo © Jdisminucidn de dicha
productividad.

- UN EJEMPLO DEL CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD PARCIAL DE
LA MANO DE OBRA DEL PROCESO ACTUAL Y DEL PROPUESTO SE

MUESTRA EN EL INCISO i11.6.5.

I.7. EVALUACION TECNOLOGICA

Otro parametro de evaluacion del proceso actual y del proceso propuesto
es la evaluacidn tecnoldgica.

Una vez que se conocen los procesos de fabricacidn, es necesario
comparar las diferencias tecnoldgicas, por lo tanto, en este inciso se hace una

descripcion de las diferencias tecnoldgicas existentes entre los dos procesos y se
agrupan en “categorias tecnoidgicas”, dando a cada categoria un peso especifico

respecto a las demas (muy importante, importante 6 regular).

Esta técnica de evaluacion permite cuantificar las diferencias y concluir de
manera mas objetiva qué proceso representa la mejor opcién tecnoldgica y se
basa en la ponderacién y calificacién del grado de cumplimiento que tiene cada
proceso en cada categoria. Cada puntuacién se multiplica por el peso especifico
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de |la categoris para obtener su valor ponderado. La suma de ios valores
ponderados de todas ias categorias dan la calificacion final de cada proceso.

1.7.9 DESCRIPCION Y CATEGORIZACION

- DESCRIBIR LAS DIFERENCIAS TECNOLOGICAS EXISTENTES
ENTRE EL PROCESO ACTUAL Y EL PROCESO PROPUESTO y
AGRUPARLAS EN “CATEGORIAS TECNOLOGICAS™.

- UN EJEMPLO DE LA DESCRIPCION TECNOLOGICA DE LOS
PROCESOS Y SU AGRUPACION EN CATEGORIAS SE MUESTRA EN EL
CASO PRACTICO, INCISO 1.7.1.

I.7.2 METODO DE EVALUACION °

Para llegar a una cifra que permita tener una medicién mas objetiva
de ios aspectos tecnolégicos, se utiliza el método de "anilisis matricial™.

Procedimiento:

1o. ASIGNAR UN PORCENTAJE DE IMPORTANCIA A CADA
CATEGORIA TECNOLOG/ICA.

La suma de los porcentaje asignados a cada categoria
debe ser 100%.

20. CALIFICAR CADA CATEGORIA CON UN VALOR ENTREOY
85 PARA CADA PROCESO.

La calificacion de S es la mas alta y la de O es la mas
baja.

3o. DETERMINAR LA CALIFICACION PONDERADA.

Esta calificacion se obtiene multiplicando la calificacién
de la categoria por el porcentaje de importancia que se le
habia asignado.

- 40. OBTENER LA CALIFICACION FINAL DE CADA PROCESO.

La calificacion final de cada proceso es la suma de las
calificaciones ponderadas de todas las categorias analizadas.

- UN EJEMPLO DEL METODO DE ANALISIS MATRICIAL SE
MUESTRA EN EL CASO PRACTICO, INCISO Hl.7.2.
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1.8, EVALUACION ECONOMICA

El objetivo de cualquier negocio es generar utilidades, por (0. tanto es
necesario comprobar si el proceso propuesto ayuda a cumplir con ese objetivo.

E) factor econdmico siempre es el decisivo para la autorizacién de un
proyecto. Por io tanto se tienen que representar las diferencias tecnoldgicas en
terminos monetarios para poder determinar la factibilidad de aplicar el proceso

propuesto.
1.8.1. METODOS DE EVALUACION

Cuando se realiza la sustitucién de maquinaria o equipo, existen dos
situaciones claramente definidas, que a su vez, obligan a definir un método

especifico de evaluacién econdémica. -

La primera situacion surge cuando la maquinaria a sustituir solo es
parte de un proceso productivo y no produce ingresos por sSi misma, es
decir, contribuye a !a elaboracion de un producto y es muy dificil cuantificar
con precision cuanto contribuye el trabajo de esa maquina, al costo real del
producto. En este caso, como la maquinaria bajo estudio no produce un
ingreso directo porque junto con otras méquinas elaboran un producto, la
evaluacion econdémica mas recomendable -es una comparacion de costos
por el método de costo anual uniforme equivalente (CALIE).

La segunda situacidén surge cuando la maquina bajo estudio produce
directamente un articulo terminado que al! venderse produce ingresos,
aunque la misma empresa produzca una gran cantidad de articulos, es
posibie aislar la evaluacion econémica de esa maquinaria por el método de
andlisis incremental, el cual permite introducir al andlisis toda la serie de
datos reales que se pueden originar, como son aumento de productividad,
disminucién de costos, depreciacion, impuestos, etc.

Se llama analisis incremental porque cuantifica aumenios de
inversion a los cuales debe corresponder aumentos de ingresos, es decir,
se tiene wuna maquinaria trabajando normalmente y ésta produce
determinado ingreso, la inversion actual es cero, puesto que el equipo se
compré hace tiempo. Como se pretende reemplazar dicho equipo, se
produce un incremento de inversidn por la compra de la maquinaria nueva;
a este incremento de inversion debe corresponder un aumento proporcional
de ingresos, de no ser asi la inversidn tendria que rechazarse.

El analisis incremental empleado, consiste en obtener los
incrementos de la situacidbn que guardan, en el estado de resultados,

ambas maquinas.
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- UTHIZAR EL METODO DE EVALUCION ECONOMCA rm LA
SUS"TUCION DE MAQWNARIA O EQUIPO.

UN EJEMPLO DE LA EVALUACION ECONOMICA SE MUESTRA
EN EL CASO PRACTICO, INCISO L8,



CAPITULO i

CASO PRACTICO



Breve ripcion de la pani

La empresa, la cual me permiti6 poner en practica la metodologia
anteriormente expuesta, se llama Max Pak de México S.A. de C.V. Esta compafiia,
ubicada al noreste de la Ciudad de México, en |a delegacién Azcapotzaico, tiene
pocos afios en operacion y se dedica al termoformado de PVC rigido (peiicula
calandreada de cloruro de polivinilo) para producir "blisters pack® o burbujas de
PVC para empaque, que serén llenadas con e! producto (pilas), para luego ser
selladas a una tarjeta de cartén para formar un producto terminado de empaque

para baterias.
m.1. ¢ QUE OBJETIVO SE PERSIGUE?

El objetivo que pretende alcanzar la direccidn de la empresa es utilizar
mejores métodos y procesos de termoformado y sellado a alta frecuencia que

permitan slaborar productos altamente competitivos.

N.1.1. HACER VER LOS BENEFICIOS DE LA AUTOMATIZACION A LA
DIRECCION DE LA EMPRESA.

En este punto se propuso a la direccién de ia empresa contestar
algunas preguntas para establecer mejor los objetivos, el rumbo que
tormnaré en un futuro a corto plazo y la necesidad de modificar sus procesos
utilizando a la automatizacién como una herramienta muy poderosa para
resiover estos problemas de atraso tecnoldgico para mantenerse y crecer

en el mercado, Que cada vez es mas competitivo..
A continuacion se presentan las preguntas y las respuestas dadas
por el director general de ia empresa.

CUESTIONARIO PARA LA DIRECCION DE LA EMPRESA.
a los ael

2En qué situacién se encuentra la empresa resp

mercado?

R= Hoy en dia nuestra empresa Se encuentra en una snulc-én cntlca
es, ya que (oS pi no

requeridas por los dlientes; -demés nuestros
La --

ias
precios son mas altos comparados con los de s
y aquipo. con la que para pi » NO CL las h
y precios Que clneu la compalendl Adumés
con esta lecnologil ltuudl con ln que no
ponzue si no lo hacemos

ser T
estaremos fuera de aiguna poslbmdld de continuar en el mercado.
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LHacis dénc. se el de is

P en el futuro?
R= El entomo de 1a empresa se dlﬂg-rt na

ia flbﬁudén de producios con

alla calidad, con mas mas bsjos, con
de en a pr i oon o mas
i sin mas con mej con
de a con de mas
contos. -
2 Qué obj P Ia empresa en los préximos diez aflos?
R= Los obj Que p lograr son:
- Ser en ia p 6n ade y de una
gams amplia de productos.

- Contar con los mejores procesos de produccion.

~ Llevar un control Sptimo de Ia produccion.

- Lograr producir un afto volumen al menor ¢osto con atta calidad.
~ ADSrcar mas mercedos.

- Comtar con otros pmeaws de fabricacibn, a parte de los actusies. que

on
- Exponar proguctos s E U.. Canadé ¥y Sudameérica.

LEn qué punto de su curva vital se en los pr del aclual
programa de produccion?

R= Emén en la madurez su curvas vilal, p en el se usa
o} blister para de

Qué pr [ & en el azo
1écnicn, de modo que pusdan fabricarse mas econémicamente?

R= E} dlister se podré como el

‘cristal®, que es mas barato que el PVC. para elaborar empaques que
el

P que se en los centros comerciales y tiendas.
LCudles son los '-aores mas importantes que delermlnan 1as vertas y los
de pr flujo de materiales,

1iransporte y preparacion, de T a cambios en Ia

pr i de ventas, distr ion, servicio, p otros)?

R= Son |a upaddad Insla ada, el valumen de produccion, sl ﬂu,o de
In en la p y los

precios, pﬂnmpalmenle

LQué del

de producc-én dan fugar a reducclones de
COS10 y una mayor it y & un de ia d?

R= En las operacibn de termoformado y de sellado se tienen que utilizar

mas av para reducir tiempo ce produwén
y mejoras \a ulndad El érea de oper mas J
S8 necesita una mejor distribucidn de la planta y un mejor mane]o de
invertsrios y un mejor sistemma de transporte de materiales para su
almacenamiento.
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Después de que la direccidén tuvo una mejor visidbn actual de la
snu-cibn on que se encuentra y hacia donde debe dirigirse en un futuro al
ol & ionario, se sostuvo una platica para plantear los
b.nof cios que pueden obtenerse al utilizar los elementos de la
asutomatizacién, los cudles no requieren grandes inversiones para su
implantacién, ya que se pueden utilizar en forma ividual o combinada,
de acuerdo a las necesidades técnicas y a las posibilidades econdSmicas de
Ia empresa. Ademas que se lograria un nivel mejor de competencia en los
mercados.

Pars este caso seria el uso de maquinaria y equipo automatizados
que permiten contar con mayor capacidad in: ada, menores tiempos de
fabricacion, mencres tiempos de ociosos de maquinas y operarios, mejor
flujo de materiales, mejores niveles de calidad, para satisfacer los
volumenes de produccion, la calidad y los tiempos de entrega-que
requieren-ios clisntes.

11.1.2. ESTRATEGIA PARA VENCER LA RESISTENCIA AL CAMBIO.
1.1.2.1. DIAGNOSTICAR LA RESISTENCIA.

Uno de los cuestionarios para diagnosticar aspectos de
relacién con uno mismo, con el nuavo trabsjo y con otras personas
fue aplicado a |la operadora de ta Unicea miaquina termoformadora de
vacio semiautomitica, ésta persona ha estado operando la maquina
por casi cuatro afhos, pero ahora la capacidad de produccién de esta
maquina es insuficiente para las necesidades requeridas, por tanto
se debe estudiar esta operacion para hacer cambios.

Las respuestas del operario al cuestionario son las siguientes:

CUESTIONARIO DE CONTROL DE LA REACCION AL CAMBIO

Uno mismo:

+ (U-1) ¢Como éla i 1 de mis i ba ?

R= Cambiard para vivir bien, vestir bien, etc.

* (U-2) ¢Cémo Ia iGn de mis T i de orden superior?

R= Para cosas para mi familia.

|
Tabla 111.1.2.1.1. Cuestionario de control de la reaccidon al cambio.



CUESTIONARIO DE CONTROL DE LA REACCION AL CAMBIO (CONT.)

+ (U-3) ¢ Como cambiard mi salaro?
porque Con Mayor capad!leién ubﬁ mas cosas y mi susiso
ia als -

R= Mejoraré un pooco,
subiré, aunque porotvo iado el costo de
? (L-4) (Cémo mis p de pr én7?
R= 56io un poco, ya que mi dasempefio serd un Poco Mejor para mi superacién
personal.
* (U-5) ¢ Céma cambiaré mi opinidn sobre mi mismo?
enmi jo me ré_mas

R= Tendré una mejor opinién, ya Que con Ias
conents y satisTechs porque es para Crecer.
?

- (U-8) ¢ Cémo 4 mi format (pa
R=C N pars con la nueva ya no tendré las
mismas funciones que hago ahora ya Que 0iro tipo de méquina mejor me
desplazaria y ya no nrla indispensable.
? (11-7) ¢Como mi ?
R= Na tengo autoridad sobre ios todos b b
* (U-8) ¢CHMO cambiaré mi futuro en esta organizacién?
con los 4 mas y con

R= Mi futuro cambiard para bien,
mejor catided, habrdé mas ventas y asi podremos tener me;or salario.

mi la de ?

+ (U-9) ¢Cémo
R= Me vaioraria un poco mas porque, con las mejoras Que se quieren hacer, tendria
sé.

mas conocimientos que ahora y valoraria mas lo que hago y lo que
? (U-10) ¢ C6mo cambiardn mis sentimientos?
R= Mis sentimientos no creo que cambien,

Teatajo:
jo que hago?

+ (T-1) ¢C6émo & la de
R= La cantidad seria mas, pero mas rdpido y menocs cansado.

Tabla 111.1.2.1.1. Cuestionario de contro! de la reaccion al cambio. (Continuaciéon).
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CUESTIONARIO DE CONTROL DE (A REACCION AL CAMBIO (CONT.)

- (T-2) ¢Cémo ré mi en el jo?

R= Tendria mu .-mnci.u y tendria que ser mas competente, y 1ambién puede
que, si n bien © 1o que se cambien, me remplacen. O ya
no ses 1 pero con ia que tengo en el
1ermoformado no cred que haya tanto problema.

- (T-3) (,COHMo mi enel jo?

R= M seria mas P sabrie como manejar aigo

mas ]

1 de sigo Mas Modemo sin tener
Que hacer tanto esfuerzo fisico. Ademas pensaria y sprendstia mas.
+ (T-4) L C6mo cambisra la imponancia de mi trabajo?

R= M 0 seria ma: se tiene Que saber como oOperar una _

m‘qulnl mas modoml plrl h-e.r mqor las cosas y sacar mas produccion en
menos ismpo.

? (T-5) (COmMo las del

R= No se si cambiarian.

? (T-8) (CoOHmMo cambisrd mi entorno fisico?
R= Cambiaré para bien con mas érden.
? (T-7) ¢C6mo cambiard mi horario de trabajo?

R= No is, seria lo
Otras personas:

* (O-1) ¢Cémo mis

con |0s cor os?

R= No isn p

q! nos s bien.
- (0-2) ¢COémMo cambiardn mis relaciones con mi superior?

R= Yo crec que bastamte, porque tendria a un supervisor que no sé como me
exigiria y como nos entenderiamos.

? (©-3) ¢CoHmMo cambiaran mis relaciones con mis subordinados?
R= No tengo subordinados.
+ (O-4) LCOmMo cambiardn mis relaciones con mi familia?

R= Serian para bien porque tendria un poquito mas dinero para elios y estal
orguliosos de mi.

e T

Tabla 111.1.2.1.1. Cuestionaric de control de la reaccidn al cambio. (Continuacién).



CUESTIONARIO DE CONTROL DE LA REACCION AL CAMBIO (CONT.)

? (O-5) (Como mis con ?

R= No ian, -sori.n

Tabla 111.1.2.1.1. Cuestionario de control de la reaccién al cambio. (Continuacién).

Del cuestionario anterior se obtienen que Ias preguntas mas
representativas, sus p der cia © 1 {con un valor
total de 20) y su magm(ud de modificabilidad. -

- - —
Nomero Fuerzas de Peso Modificabikdad
Resistencia (F-)
u-e Menor influencia formal (poder). 4 2
o2 Nuevo superior 4 4
T-2 Exigencias de mayor competencia 2 .}

Fuerzss de
Aceptacion (F+)

u-s Cambio de su futuro en la Rl [

T-4 [Trabsjo mas imponants 2 1

u-3 ESalario mas elevado 2 1

T3 Trabajo mas interesante S 3
20

De la tabla anterior podemos observar que la fuerza de
resistencia {O-2), nuevo superior, tiene un peso mayor de
resistencia, sin embargo, su modificabilidad también tiene un peso
mayor, ya que el supervisor utilizara técnicas para disminuir los
sentimientos de rechazo del individuo, tales como, obtener
antecedentes sobre la persona para acogerle de manera protectora.

También podemos identificar que la fuerza de. aceptacion
(T-3), trabajo mas interesante, tiene un peso mayor de aceptacion, y
también su modificabilidad, ya que puede aumentarse el interés por
el nuevo trabajo mediante reconocimientos a su buen desempefio,
bonos de productividad, etc., para aumentar su confianza en sj
mismo y su motivacion.

El diagrama de reaccion al cambio para este caso se ilustra
en la figura IN.1.2.1.2,




DIAGRAMA DE REACCION AL CAMBIO

Fuerzos de resistencia. F(=)

u-6 0o-2

T-2
il
2

4 2
t Equilibrio .

) 5

3
2 2
1 - 1 1 I
s Te To :
u-—-8 T—aq u~-2 T-3
Fuerzas de aceptacion F(+)

Figuro 11,1.2.1.2. Diogrcmao de reoccion ol cambioc de
uno personao que operara uwna maquinog termcicrmao-~
dora diferenle o la octuol

Como se puede observar en e! diagrama de reaccidn al
cambio de la figura I1.1.2.1.2., hay cuatro fuerzas principales de
aceptacién F+, en donde tres tienen una magnitud de modificabilidad
{flechas gruesas) de la mitad o mayor de !la mitad que los pesos
asignados de aceptacién. Ademas existen tres fuerzas principales de
resistencia F-, de las cuales, una tiene wuna magnitud de
modificabilidad igual al peso de resistencia, otra tiene una
magnitudde la mitad en relacion a su peso y la tercera no tiene
modificabilidad, aunque su peso de resistencia es pequefio.del peso
asignado de resistencia al cambio. Por lo tanto, la capacidad de
cambio pars esle caso tiene un balance cargado hacia las fuerzas
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de aceptacion, por |10 que habrd menos resistencia que aceptacion al
cambio.

A) observar el equilibrio entre las magnitudes de peso y las de
modificabilidad del diagrama anterior, se obtiene que las fuerzas de
resistencia en las que hay que actuar son la (U-6), menor influencia
formal o participacién, la (O-2), relaciones con mi superior y la (T-2),
exigencias de mayor competencia.

1.1.2.2. SUPERAR LA RESISTENCIA UTILIZANDO EL METODO
DE “INFORMACION, COMUNICACION Y FORMACION®",

Pa superar las resistencias arriba descritas se utilizé el
método de “informacidn-comunicaciéon-formacion®

- Primeramente se informé al operador que se jba a realizar un
estudio de la operacion de termoformado para mejorario, tanto en
esa operacidn, como en las anteriores y en las posteriores a ella.

Luego se le comunicd, de manera individual, que el andlisis y
cambios en e! proceso de termoformado trasrian beneficios en los
volimenes de produccion, en desperdicio de material, en fatigas del
operador, en las condiciones de trabsjo, en e! tiempo ocioso de la
m&quina y del operador, en & calidad del termoformado de los
blisters, en el fiujo continuo de materiales, en los tiempos de espera
de las operaciones siguientes por falta de producto semielaborado,
en las ventas del producto y en las percepciones salariales. Y para
iograr esto se tienen que hacer mejoras o cambios en su area de
trabajo. .

Para reducir la resistencia de la fuerza (U-6), menor
influencia formal o participacion, se comunicé a la operardora que el
trabajo fisico que realiza se reduciria al utilizar tecnologia mas
avanzada, pero su participacion seria indispensable para supervisar
el buen desarrollio de la operacién de termoformado y que no seria
desplazado de su trabajo, sino al contrario, con el uso de una
operacion automatizada, su trabajo tendria mejores condiciones y
seria menos cansado y tedioso.

Para reducir 1a resistencia a sentirse menos competente para
realizar el nuevo trabajo, se le dijo al operario que habria una fase
de capacitacién para aprender a realizar las nuevas tareas con un
buen desempeio. Esta ‘formacién® o capacitacion seria realizada
constantemente con la ayuda y apoyo del supervisor, para que
juntos analicen y propongan ideas de mejora continua en la
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operacion. De esta manera el operador se sentiria tomado en cuenta
y con mayor participacion en su trabajo.

Por Oltimo para vencer la resistencia (O-2), relaciones con mi
superior, en este caso es la relacion de que el supervisor le exija
mas en el trabajo, se le explicd al operario que el trabajo tendria la
responsabilidad de supervisar el buen funcionamiento de la nueva
operacion y que la exigencia en la calidad y volumen de produccion
no dependeria directamente de un trabajo manual, debido a que ios
errores de manufactura y los desperdicios de material por mala
calidad estarian mejor controlados y disminuirian con el uso de
tecnologia automatizads.

HI.2. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA -

11.2.1. SISTEMA PRODUCTIVO.

E! sistema productivo es de bienes (manufactura de burbuja rigida
para empaque).

n.2.2. CLASIF!éACBN Y 'MISION DE LA EMPRESA.
- QUE CLASIFICACION TIENE LA EMPRESA?
La empresa es “pequefia” segun la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (SECOFI), ya que !a cantidad de ventas netas
anuales que es de $ 1°100,000 en 1996 y tiene 24 empleados.
-CUAL ES LA MISION DE LA EMPRESA?

La mision de la empresa es generar utilidades por la venta de
empaques de pilas de carbdn y alcalinas.

H.2.3. MODELO DE PRODUCCION.

De acuerdo a la tabla 11.2.3. Modelo de produccion, la empresa
cuenta con las siguientes caracteristicas:
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CARACTERISTICA CONTINUO INTERMITENTE
VOLUMEN alto
DE PRODUCCION
Y VENTAS -
PRODUCTO estandarizado
MANO DE OBRA calificada en el proceso
(maquinaria)
COSTO DEL PRODUCTO bajo
PRECIO bajo
OEL PRODUCTO
CUENTE si @8
INVENTARIOS bajos N
PRONOSTICO fécil
VENTA DEL PRODUCTO pedidos continuos
TIPO DE MACUINARIA obsoleta-media
MAGQUINARIA no flexible
TIPO DE PRODUCCION en linea
| TOTAL: | )

La empresa cuenta con nueve
continuo y 3 caracteristicas de intermitente

de 1Y U

Por lo tanto se considera que la empresa tiene un modelo de
produccién continuo,

1.2.4. TIPO DE PROCESO EXISTENTE.

De acuerdo a

la tabla

11.2.4.

los materiales estan en

movimiento, la mano de cobra es fija y la maquinaria es fija. Por lo
tanto el tipo de proceso es en linea.

H.3. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL.

HL.3.1. DESCRIPCION GENERAL DE t AS OPERACIONES ACTUALES.

La empresa Max Pak de Méxiso, S.A. de C.V. se dedica a producir
empaques con exhibicién, que tienen base de cantdn y blister o burbuja
rigida de PVC, con la forma del producto.

Las operaciones que se realizan son las siguientes:
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1. Termoformado.

En esta operacion se forman las burbujas o blisters utilizando un
molde de termoformado, al cual se coloca una hoja de PVC. Esta hoja se
somete a un precalentamiento a alta frecuencia por medio de resistencias
tubulsres, después se coloca ia hoja sobre un molde, el cuél tiene varias
cavidades con la forma del producto; inmedistamente después se somete
®) moide con la hoja a un vacio de aire para obtener la forma de los blister
o burbujas; después se enfria la hoja termoformada con un ventilador de
aire aire y por ultimo se desmoida quitando el vacio de aire.

2. Suajado.
En esta operacién varias hojas de PVC termoforrnadas se colocan

an un molde de suaje con su contratapa y se pasan por la suajadora de
rodillos, fos cuales presionan las hojas contra las cavidades con filo del
molde de suaje. Por Gitimo se sacan los blisters cortados de las cavidades

del molde y se acumulan en iotes.
3. Lienado.

Los blisters cortados se ilenan con el producto a sellar y se apilan en
mesas.

4. Sellado.
En una charola con cavidades se colocan los blisters que contienen

las pilas, sobre estos se colocan las tarjetas de carton, luego se coloca la
charola debajo de una plancha y se sellan los blisters a la tarjeta por calor

a alta frecuencia.
$. Empacado.

Los blisters sellados a la tarjeta de cartén se colocan en cajillas y
luego las cajillas se empacan en cajas de cartén corrugado.



#.3.2. DIAGRAMAS. )
11.3.2.1. DIAGRAMA DE BLOQUES.
DIAGRAMA DE BLOQUES DEL FORMADO Y

SELLADO DE BLISTERS PARA PILA TIPO C
(PROCESO ACTUAL)

Cor:or hoja de PVC

ermoformadao

Suug:r hojos de
PVC formodas

Lienar blisiers
con productio

Sellor blisters
con producio a
tarjeta de carfon

FIGURA 111.3.2.1. DIAGRAMA DE BLOOUES DEL FORMADO Y
SELLADO DE BLISTERS PARA PiLA THPO C
(PROCESO ACTUAL).




111.3.2.3. DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO ACTUAL.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE FORMAbO
Y SELLADO DE BLISTERS PARA PILAS TIiPO C
.(PROCESO ACTUAL)

Molde de cluminie de 52X37 cm
con 24 covidades de BX7.5 cm c/u

Montor molde de alumunio, sellor contorno
y encender moquino para lermoformar.

Monior rollo de FPVC,

Catibror tiempos de
vocio. enfriamienic y desmolde.

Yermotformor lamincs de PVC.

Abrir morco. jalor heojo y colocaria
<entro del smorco e formodo y
TOTFRr Morco.

Certer ‘hoje

de hojo termeformodo.

Colocor hojos en meso de
producio semiterminado.

Colocor hojos formodes en charolo
de corte y cubririos con topa.

Swajar hojos puesios en la chorola
de corte.

Quitor fopa y socor blisters suojodcs
de los covidodes ce lo chorola.

Inspeccion de biisters sucjodos.

Colocor blisters en coju de producio
semiterminodo (96 blisiers por suaje).

Figure 111.3.2.3. Diogramo de operociones de! procesc ce formade y ssliodn
de blisiers con pilo tipo C (Proceso actuct).



DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE FORMADO
Y SELLADO DE BLISTERS PARA PILAS TIPO C
(PROCESO 'ACTUAL) (CONTINUACION).

Pilos tipe C

.20 min. Lilencor 4 blisters con 2 plios c/u ¥y
. opilor en mesa de llencde,
.08 mln. Tomar 16 blisters con pilos y ocomodarips
Tarjelos de corfon de 9.5X11. en cherola de sellodo.
05 min. Coiecar 16 tarjejcs en los cavidodes de la

chorola de sellado.

.12 min. D15 Sellor forietos a los blisters llenados
con pllos. -
Quiiqr empoques (blisters seliodos o
.07 min. @1 forjetcs de corlon) de lo chorolo de
Cojillas de carton de 19%X23 cm lodo y ponerios en meso de -empaqus.
Cojo de corion corrugodo .
(3BX46X26 cm) ..

Revisar y empocar 4 ccojillos de corton
con 12 empagues ¢/u y guordor en
cojo de corlon corrugodo.

1.07 min{5y
Pegamento blonco de 5 liiros

.20 min.

Pagor cojo con pegomente blonco.

RESUMEN:
EVENTO NUMERO TIEMPO
Operociones 16 30.59 minuios
TAspeccicnen 1 0.17 minuios
ins., y oper. 2 1.24 minuios
TOTAL: 32.0 minutos
Figuro 11.3.2.3. Diogramo de operaciones cde! proceso de formado y sellodo

de blisters con pita tipo C (Proceso ociual) (Centinuocion).
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1.3.2.4. HACER DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FORMADO Y SELLADO
DE BLISTERS PARA PILA TIiPO C (PROCESO ACTUAL).

Empeque con exhibidor GON base de canon Eisborado por: RCA TNo. de Diagrama: 1
y blistar rigido, con 2 piles tipe C. Feche: 2% Nov. 98 Hoja 1 de ¥
PROCESO: Termoformer, susjar, llenar; seliar y empa- Aprobado por: HMG
e bligters con pilas tipo C. Feoche: 28 Nov. 98
Esmplazs an: Almacen ¢e materie prima.
- o
{PROCESO: ACTUAL.
GESCRIPCION [Canti- [Distan] T iampe Eimboies GBAERVACIONES
erey minuoe) [OIC> O IC NS
2 PVC ge 48 K 10 1 - - 1_|De 56 om de ancho
Uevar tollc oe -PVC @ méq) —
SAOrMedors. 1 - <X 1 s mano
eomv. = | 4
1 - 1 Hoia de 24 plaras
hojee lmmm (iote) @ |
mome dn Tacion de 40 . [-X] 2] Acarrec @ mano
Esporar lole  de hp;u termoformades
magjor 40 - 2.4 1 Hoja de 24 piszse
Caloatr MOME N SIS, BUSET ¥y ENCEr|
[ nligigre g9 . - X 24
Irpacnién de hujee de bheters sum/ados. ~
- - [-X] b2
[Coloogr pigtery on cpie 3 = 033 3
(Acatresr blisiers (1000) 8 Mmess o Henedo)
60, 280 55 0. 3 ACSITec 8 menc
4 - 02] a<]
50 - 2 2
L
16 . 032 5
o Ga seilado de|
o em ¢ on cajilias c/cej a8 . 1,07, 3
Peger ceja con 4 cajilias de 12 empaques]
efu. 1 - 0.2
! came al de]
ucto terminedo. 16 4 0.13)
Cajns on o® 52
terminedo, - - - P -
Demora de tansporte ds cajas 8 Ve
de terminado. 16 - 3.2)
cajes 8l de por carretilia
terminsdo 16 | 158 0,52) LS
Aimecen de =5
ITDTALE. Fi) 8378] 7 | s ) 3} 313

Figura 111.3.2.4. Disgrams de flujo del procaso de formado y seliado de biisters pars pila tipo C. (Proceso Actusl).



1.3.2.8. HACER DIAGRAMA OE RECORRIDO DEL PROCESO ACTUAI_

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO DE
FORMADO Y SELLADO DE BLISTERS PARA
PILA TIPO C (PROCESO ACTUAL).

= - )
ccrosTo ‘
acssrmocion
CAMION
VIGILANCIA
BANO (
- ALUACEW DE
eATERA AN AREA DE
EMBARQUES
- Y_PRODUCTO
TERMINADD
OFICINA

AREA DE
EMFAOUE

Y

L

ARLA DE
MATERIAL
PARA SELLAR

AREA DT
ALMACEN
TEMPORAL

PRENSA

MESA

Figura 111.3.2.5. Diogremao de recorrido de! proceso
de formodo y sellodo de blisters poro pilc tipo C
(Proceso cctuol).
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6. HACER DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA ACTUAL.

DIAGRAMA HOMBRE—MAQUINA DEL. PROCESO DE
TERMOFORMADO DE BLISTERS RIGIDOS DE PVC
(PROCESO ACTUAL).

DIAGRAMA HOMERE—MAQUINA
Objeto del diograme:_Termoformor hojo de PVC en blisters rigidos_pora piics,
D.oqmmu No. 02 _ Dibujo No:C3 Pare No.: EVER-C2 proceso: Aclua)

en: Abrir_marco de formodo. Eloborado por: _R._Corlos
Fincl en: eror_finol de termoformodo. Fecho: 20— Dic. ="96

loe 1

AQDEESEEEI\:E'IQQSS OPERARIO MAQUINA 1

Abtie morco de oreo de lermoformoda.

1 -
Recorrer rolio de wc povu 1orm- otra hojo, 2 Cargo y 1 4.5
Gearcar morc de termotormado. 3 descargo.
moguing Sermolarrodor o, [-X1
Aqemw novals pare coror hoje termotormods. b1
Sosiener un extremo ae la hojo y cortaria. 3
Revisor covidodes formodos y colocor lo hojo P
en meso de hojos termofermodes.
Termofarmodo ce
nojo ce BVC. s
Esperor {ermino gel ciclo de termoformado 25
de hojos ce PVC. TIEWMPO
MUERTO.
Tiempo muerto de eperorio Tiermpo muertc ce
or Cicto: 25 seg = O0P n  moguing Por cicie: O seg = O ne
Tempo ce trebojo de operarie Tiempe predutiive de
cicio:14.5 seg @ .OCa hr moauing Por ciclo: 9.5 seg = 0D ny
Horos—nombre por cicic: i 5 seg w 0TS AT Tiermpo ce ciclc: 0215
Tiempo por plera: 13 ne
Te owics

Tiempo por 0= 0006 hr

Figurg M.3.2.6.2, D-c;mmq hombre—mcauing del proceso de termoformode
blisters rigides ce PVC. (PROCESD ACTUAL).

100



t.4. ESTUDIO CRITICO DEL PROCESO ACTUAL
Hl.4.1. EXTENSION DEL ESTUDIO.

El estudio abarcard desde la operaciéon de termoformado hasta la
operacién de empacado.

Un cuello de botelia que se detecta rapidamente es en la primera
operacién, el termoformado, ya Gque estd operacién es muy lenta
ocasionando flujos de producto en proceso discontinuos y tiempos ociosos
de méquinas y operarios de ias siguientes operaciones de produccion.

1.4.2. CUESTIONAMIENTO DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO EN
ESTUDIO. -

El cuestionamiento que se muestra a continuacién es para la
operaciéon de termoformado ya que ésta es un gran cuelio de botella en el
proceso de produccion.

111.4.2.1. ;QUE SE HACE?

acuerdo a la tabla 11.4.2.1. es un proceso de deformacion
de material por calor a alta frecuencia.

Se hace el termoformado de hojas rigidas de PVC de calibre
de 10 milésimas de pulgada de espesor, para producir blisters o
burbujas rigidas para empaques de pilas. _

111.4.2.2. sPARA QUE SE HACE?

Se hace para obtener la forma de los blisters que es el
producto principal del empaque de pilas, ya que es en éstos donde
se colocan las pilas para ser selladas.

Del cuestionario de la tabla 11.4.2.2. ¢(Para qué se hace?
podemos obtener informacién acerca del retraso tecnologico de la
operacién, ya que no cumple con los indices de productividad
requeridos, con las espectativas del cliente, con los costos de
fabricacién competitivos, con los volumenes de ventas requeridos,
con e! aumento del control de la operacién de termoformado, con los
tiempos de fabricacion requeridos, con los volumenes de fabricacion
que requiere el cliente, con velocidades de maquina, con evitar
defectos de fabricacion, con mantener un flujo continuo e
ininterrumpido de materiales, con mejorar los tiempos de respuesta
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y con aumentar la rentabilidad de la empresa. Es decir, la tecnologia
utilizada es obsoleta para cubrir las necesidades actuales de

produccion.
11.4.2.3. ¢(DONDE SE HACE?

Se hace en el fondo del lado izquierdo de la planta, porque es
ahl donde hay menos flujo de corrientes de aire que afecten la
PVC, ya que la

operacion de precalentamiento de la hoja de
cubrir la hoja

méquina termoformadora no tiens tapas para
precalentada de las corrientes de aire que se producen al abrir el

portén de |a parte delantera de la planta para cargar y descargar
diariamente materiales, donde corre mucho aire.

Podria hacerse en la parte delantera derecha a un lado de la
oficina, ya que estaria muy cerca del aimacen de materias primas y
junto a las operaciones de suajado, llenado, sellado y empacado. De
esta forma se evitarian cruces de materiales y se mantendria una
produccién totalmente en linea, ademas de reducir bastante las

distancias recorridas de materiales.

M.4.2.4. :CUANDO SE HACE?

La operscién del termoformado se hace al principio ya que es
ef primer paso para producir el empaque, ademais es el producto
semielaborado que se debe producri primero, para luego ser
procesado en las siguientes operaciones, manteniendo asfi una
produccién en iinea.

1iL.4.2.5. ;QUIEN LO HACE?

Al analizar el diagrama hombre-maquina se observa que el
tiempo de ciclo de mdaquina para forrmar una hoja es muy largo, ya
que la mdquina que se utiliza fue de las primeras maquinas semi-

la carga y

automaticas para termoformar PVC y Vinyl, donde
descarga de la hoja a formar se realiza manualmente. Ademas la
idad de prodt 6n no es suficiente para cubrir la demanda de

produccién diaria. Por lo tanto es necesario utilizar tecnologia
reciente como saria el uso de una maquina termoformadora
automatica que tenga una velocidad de ciclo mucho mayor para
cubrir las necesidade de produccidn.

Por otra parte el tiempo ocioso del operario es muy grande,
porque tiene que esperar que la maquina termine el ciclo de

formado.
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M.4.2.6. ,COMO SE HACE?

El termoformado se hace con una maquina termoformadora de

vacio, modelo 51-75, que tiene un nivel del control de Mmaquina es
semiautomatico.

Se h.c.}ai porque con ésta maquina se cubria |\a demanda

de produccion de afios pasados, pero ahora ya no cumple con las
demandas y requerimientos de produccion.

Ventajas:

Si se utiliza una maquina con elementos automatizados
qQque permitan menores tiempos de fabricacién, mejor calidad,
mejor control de fabricacidn, mayores volumenes de
produccion, mejor flujio de materiales, mejores tiempos de
respuesta por cambios en la produccion, carga y descarga
automidtica de! material, etc se podra satisfacer ia demanda
requerida y se@ aumentaran los volumenes de ventas, ademas
se tendrén mejores condiciones de trabejo de! operario.

~ .8. DESARROLLO DEL PROCESO PROPUESTO.

M.5.1. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL PROCESO ACTUAL.

Los problemas identificados en la operacion de termoformado se
muestran en la tabla siguiente:

REGISTRO DE PROBLEMAS DE LA OPERACION DE TERMOFORMADO

1.
2.
3.

Alimentacién y descarga de hojas de PVC.
Capacidad de termoformado.
Sistema de enfriamiento.

Tabla HI1.5.1. Eegistro de problemas.
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H1.8.2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION.
Se analizaran las alternativas de solucion para los problemas
de |la operacién de termoformado.
de automatizacién de la

Se propone cambiar el nivel
operacién de termoformado.

1.8.2.1. NIVELES DE AUTOMATIZACION.
La operacion de termoformado requiere la automatizacidn de
ia maquinaria.
- AUTOMATIZACION DE OPERACIONES.
La operacién de termoformado cumple con los
siguientes criterios para automatizar:

- Tareas repetitivas.
- Mejora el tiempo de respuesta.
= 1r iGN y complejidad gradual..

- Consideraciones econdrmicas factibles.

De acuerdo con la tabla 11.5.2.1.2, en la operacién de
termoformado se podria implantar el tipo de automatizacién
fija, ya que cumple con las caracteristicas de realizar un tipo
de pieza para gran volumen de produccién. Poca variedad y
se podria recuperar la inversién en menos de un afio.

De acuerdo a la tabla 11.5.2.1.3., las acciones para ser
automnatizadas en el termoforrmado son:

En productividad:

- Tiempos de comprobacién corntos.
- Optimizacion de las condiciones de mecanizado.

En calidad de! producto:
- Precision de las guias, actuadores y sensores.

En fiabilidad del procesos:

- Control de las condiciones de operacién.
. - Mantenimiento preventivo.
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En equipo:
- Capacidad de trabajo desatendido en largos

periodos de tiempo.
- Capacidad de garantizar una calidad de cien por

ciento.

- Capacidad de trabajo sin aimacsnamientos
intermedios.

- Posibilidad de utilizacién de los equipos af 100%.
(paro-cero).

- Mantenimiento preventivo. (Averias-cero).

De acuerdo a las posibilidedes econdmicas de la
empresa, jos tipos de actuadores que podrian utilizarse en la
operacion de termoformado son: -

~ Eléctricos:
- Rotacionales {(motores), de corriente
alterna.
- Neumisticas:
- Cilindros de movimiento rectilineo
(pistones)
- Véivulas de vias (para controlar paso de

aire).
- Valvulas de presion (reqular presion).

De acuerdo a las posibilidades econdmicas de la
empresa, las operaciones de maquina para ser automatizadas

son:

- Alimentacién y descarga de materiales.
- Regulacion y correccion del formado de piezas.

- Activacion de mecanismos de control.

- Control de la operacion.

De acuerdo a la tabla 11.5.2.1.7., el nivel de control de
méquina para implantarse debe ser automatico.

De acuerdo a la tabla 11.5.2.1.8., el tipo de méquina
para implantarse es una maquina automatica de:
accionamientos automatices, motores de ejes y un solo

programa.
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HL.8.2.2. TABLA COMPARATIVA PROBLEMA-SOLUCION.

PROBLEMA

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

1. Alimentacion y descargs
de hojss de PVC.

A) Avance por accionamisntos mecénico y manual.

B) Avance por sccionamiento automético (neumdabtico-
mecanico).

C) Avance por accionamiento automdtico (hidrduilico-
mechnico).

2. Capacidad de ~
produccidn.

A) Maquina automatica (accionamientos automaticos,
motores de sjes, un s6lo programa y volumen atto).

B8) Maquina de control numérico CN (sistema de control
ansiégico, sistema de cambio de herramientas limitado,
volumen muy alto).

C) Maequina de controt numénico dinecto CND (control con
compuUiadora exiems dighat).

0) Méquina de control numérico computarizado CNC

(control digits! integrado, prog ion grafica)

3. Sistema de enfriamiento.

A) Torre de enfriamiento.
B8) Sistema de snfriamiento por ventilador.
C) Sistema de enfriamiento por enfriador de agua reciclado.
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n.8.3. ELECCION DE LA SOLUCION MAS ADECUADA.

11.6.3.1. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS MATRICIAI. PARA
ELEGIR LA SOLUCION MAS ADECUADA.

b 1. Ali ion y d 9a de material.

Pr

ANALISIS MATRICIAL DE ALIMENTACION Y DESCARGA DE MATERIAL PVC

% de
Factor de decisién impor-mancia. { Solucién A. Solucion B Solucion C©
- Precio de bueno
saquisicion. 13 10 15 S
130 (-1 [-1-3
~ Velocidad de 20 baja buena moderads -
avance, ] 10 s
[<] 200 100
- Flexibilikiad de 12 baje buena buena
operacién. [+] 10 10
(-] 120 120}
- Costo de a bueno moderado moderado
mantenimiento. 10 5 S
80 40 40
- Consumo de 12 poco adecuado adecuado
esnerpia. 10 5 s
120 80 80
- Punios de contioi. 13 ninguno buencs buenos
o 10 10
[+] 130 130
- Seguridad y medio 7 moderada buena buena
amabiente. 3 5 L3
3s 56 58
- Precision. 15 baja muy buena moderada
o 10 5
o 150 78
TOTALES: 365 821 646

Escala: O al 10.
El diez es la calificacidon mas alta.

Por lo tanto la mejor opcién es la solucién B, sistema
neumatico-mecanico para carga y descarga de material.
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Problema 2. Cap

ted,

d de pr

ANALISIS MATRICIAL DE MAGQUINARIA PARA TERMOFORMAR

% de
Factor de decisién impor- |8 A, » on C D
mncis.
- Precio de 15 bueno i poco
aaquisicion. 10 S 4 adecuado
150 75 45[2
30
- Dimensiones y 5 buenas buenas
distribucién en pla 10 10 S s
50 50 25 25
- Capacidad de 10 buena muy buena muy busna excelente
produccion. 7 9 9 10
112 144 144 ~ 160
- Flexibiidad de - 10 moderada adecuads buena muy buens
operacion. 4 s 8 10
40 50 80 100
- Mano de obra 2 buena buena buena buena
necesaris. 10 10 10 10
20 20 20 20
~ Costo de [} muy bueno adecusdo moderado poco
mantenimiento. 15 4 adecuado
54130 24 3
18
- Consumo de 10 bueno
enerpia. 10 7 ] 5
100 70 &0 50
- Costo de inst cién [] bueno poco
y puesta en marcha. 10 L] 5 adecusdo
60 38 302
12
- Equipos auxiliares. 7 bueno -] poco
L] 7 -] adecuado
56 9 4213
21
- Punios de control. 14 buenos muy buenos muy buenos excelemtes
8 ® 1] 10
112 126 128 140
- Seguridad y medio 5 buenos muy buenos muy buenos muy buenos
amabiente. 8 10 10 10
40 50 S0 50
- Capacitacion. 4 recomendable poco
10 5 recomendable
40 20 204
16
TOTALES: 834 720 866 642

Escala: 0 a 10.
E! diez es la calificacion mas alla.

108




Por lo tanto la

Iy 14

os Ia ]

P
aL o P

ntos
programa y volumen de produccién atto).

Pr

de enfr

ANALISIS MATRICIAL DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

% de
Factor de decisién impor- | Solucién A. Solucién B8 Solucién C
tancie.
- Prospeccién 13 mals reguiar buens
tecnoiodgica. o 4 10
] 52 130
- Precio de 15 adocuado bueno adecuado
adquisicién. - 7 10 s
105 150 75
- Dimensiones y 10 malo bueno sdecuado
distribucion en planta. o 10 7
P! o 100 70
- Capacikiad de 20 adecuads moderada muy buena
enfriamiento. 7 s 10
140 100 200
- Costo de [) bueno moderado adecusdo
mantenimisnto. 4 s )
84 40 a2
- Consumo de ® moderado sdecusdo moderado
energia. s 7 L]
45 &3 54
- Costo de instalacion |5 adecusdo bueno moderado
y Puesta en marcha. 7 s 1
35 40 30
- Seguridad y medio 3 adecuado moderado muy bueno
amabiente. 7 5 10
21 15 30
- Aseguramiento de la |17 adecuado bajo muy bueno
calidad - 8 3 10
102 51 170
TOTALES: 512 611 791
—

maquina
de ejes, un sodlo

Escala: 0 a 10.
El diez es la calificacidn mas alta.

Por lo tanto la mejor opcién es la solucién C, sistema de
enfriamiento por medio de agua reciclado.

Después de obtener la solucidn mas adecuada para la alimentacion y
descarga de material PVC, para la capacidad de poduccidn y par el sistema de
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enfriamiento se concluye que estos problemas se pueden resolver integrando
elementos de automatizecion, como seria la utilizacion de una méquina
termoformadora de vacio con avance automitico de material (por medio de un
sistema pistén-cremallera) y de horno (por medio de pistén neumitico) para ia
operacion de termoformado. Y utilizar un enfriador de agua como, equiIpo suxili
para mantener |a temperatura del molde de termoformado constante.
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1.8.4. DESCRIPCION DEL PROCESO PROPUESTO.
111.5.4.1. DIAGRAMA DE OPERACIONES PROPUESTO.
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE FORMADO

Y SELLADO DE BLISTERS PARA PILAS TIPO C
(PROCESO PROPUESTO)

Molde de cluminio de 52X37 cm
con 24 covidodes de BX7.5 em c/u

15 min.  (01) Montar molde de alumunio y
Rollo_de PVC, espesor 10 y 46 Kg encender moquino lermoformadora.

Monior rolilo de PVC.

2 min,

4 min. Colibror tiempos de calentomiento.
vacio, enfriomiento y desmolde.

J14 min, Termoformar lominos de PVC.

.10 min, Cortar hojo termoformado.
Inspeccion de codo piezo formoado

.05 min. Colocor hojos en mesa de

. producic semiterminogo.

A7 min, Colocor hojos formodas en choroto
de corie y cubrirlos con topo.

.03 min, Sugjor hojos puesios en la choraio
ge corte. -

.43 min, Quitor topo y socor blisters suojodos
de lcs covidodes de lo chorola.

A7 min, Inspeccion de biisters sucjodes.

13 min, Colocor bfisters en cojo de producto

semiterminodo (96 blisters por sugje).

Figura I.5.4.7, Diegramo de operaciones del proceso de formodo y sellodo
de blisters con pilc tipo C (Proceso Propuesto).
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE FORMADO
Y SELLADO DE BLISTERS PARA PILAS TIPO C
(PROCESO PROPUESTO) (CONTINUACION).

9

Pilcs _tipo C

.20 min. Lienor 4 blisters con 2 pios c/u y
opllor en meso de llenocdo.

.68 min. {01 Tomar 16 biisters con pilos y ocomodarios
Tor jetos de corton de 9.5X11.5crm en chorola de selicdo.

.05 min, 13 Colocor 16 torjetos en los covidodes de la _
- chaorola de selicdo.

12 min. ©13) Seltar torjetos a los blisters enodos

con plcs.
. Quitgr e (blisters dos o

-07 min. {0159 (orjetos de corton) de lo choroic de

Cojllos de corton de 19X23 Ttm sellodo y ponerios en mesa de empogue.
©0Jo de corion coffugodo .

(38x46x26 cm)

1,07 min. g] Revisor y empocar 4 cejics de cuorion
Peaomento blonco de S titrow con 12 empoaues c/u y guordor en

cojo de carton corrugodo.

RESUMEN:
EVENTD | NUMERD TIEWPO
Opercciones RE) 22.67 minutos
nSp < Al A7 _minuics
inspecciones 2 137 minutos
TOTAL: 24.01 minuices
Figura .5.4.1, Diogremo Oe oceraciores del proceso cde formodo y sellodo

de blisters con piia tipe C (Proceso Propuesto) {Contlinuocion).
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11.8.4.2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PROPUESTO

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FORMADO Y SELLADO
DE BUSTERS PARA PILA TIPO C (PROCESO PROPUESTO).

Empaque mnhimaun base de canton

Elaborede por: RCA

con 2 pllss 6po Feohg: 15 Dic. ‘98 Hoja 1 de 1
PROCESO: Termoformar, -w. ll.v-r. sellar y smpa- ApIohado por. HMO
car biisters con pilss tipo Feche: 17 Dic.
Ewwplaza on: Aimacen de m--rl- prima.
PROCESO:PROPUESTO.
Binbelos GBSERVACIONES
inmes) OO ] -
< 1_[Ow 56 cm de encho.
-
1 0.34] 14
1 014} 1 1 Hoje de 24 pimras
/
40 0,07] 2<] Acariec s mano
40 s 1 Hoje we 24 pinres
Py ced 247 Hoje de 24 pimzes
N 4 3 2 Hoie de 24 piexes
Uevar biisters (10%) 8 mess os Renado eny
caje de cartdn. 60 53 0.24 3 amano
ierar bisters con 2 pilas C/u y apiler en)
m X 4 - o a
Eapara de kenado de bisters con piss. 50 2 =2
Tomar y colooar bieters c/pilas y tanetas)
len charcla de sellado, seliar y quiter|
16 - % E
| lwm o Gefacios de mellado de|
n cajl -] = 1,07} 6 3
7
1 - o2} 7.
e Uevar con carretiia)
1 [ o. —— manuat.
- - - =3
|
| |
TOTALES 71.68) u.-i{ 7]l a]l 2312

Figura 111.5.4.2. Dingrama de flujo de! procesc de formado y sellado de blisters para pila tipo C. (Process Propumeto).
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111.5.4.3. DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO

DIAGRAM.A DE RECORRIDO DEL PROCESO DE
FORMADO Y SELLADO DE BLISTERS PARA
PILA TIPO C (PROCESO PROPUESTO)

4

ARLA DE
EMBARQUES
e

.«

AREA DE

ARLCs O

Q PRODUCTO
PaRA SELLAR

20

wREA OE 13
EMPAOUE 1B

igo el proceso
oro pile tipe €

Diograrma de recor”
selloco ce Dlisters P

Figura I1.5.4.3.
ae formote ¥
{Proceso propuesto).



1.5.4.4. ELABORAR DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

TERMOFORMADO DE BLISTERS RIGIDOS DE PVC
(PROCESO PROPUESTO).

DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA

Objeto cel dicgrama:_Termoformor hoja de PVC en blisters rigidos pora pilos.
Diagramo No. 91 _ Dibujo No.: Q1 Puru No.: EVER—-C2 Proceso: Propue

Comienzo en: Agorrgr extrgm novoj Eloboredo por: _R. Corlos
Finol en: Colocor hojo coriodo en me!c Fecha: 27— Di ‘96
Hojo: ¥ de 1
RIPCION
R eI _opeRaRID. _Maouma 3
Agaorror hojo formodo y novsoja. Jos
Sostener y corlar hoja con navaja. 1.5
Termofar— -
Revisor termoformodo de covidodes. | 3.5 .r..';°:°¢.d= 7.0
3.0 :
Colocar hojo corlodo en meso.
Corgo y 1.5
descorgo ! .
pu -

Tiempo muerio de operorio
por giclo: O seg = 0 hr
Tiermpo de irobgejo de operorio
por ciclo: 8.5 seg = .Q024 hr
Horos—hombre por ciclo: 8.5 seg = .0024 hr
Tiempo muerto Je mocuino
por ciclo: QO seg = O hr
Tiempo productivo de mpquing
por cicle: 8.5 seg =.0024 hr
Tiempo de cicio: .0024 hr
Tiempo por piezow _.00-4 hr
24 piezes
Tiemnpo por pieze=.0001 hr -
Figuro: 1.5.4.4. Diogromo hombre-mopquine del proceso de lermoformodo
de blisters rigidcs de PVC (PROCESO PROPUESTO).
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H.e. PRODUCTIVIDAD.

11.6.1. ESTUDIO DE TIEMPOS.

El! estudio de tiempos se

realizé para las operaciones de

termoformado, suajado, llenado, sellado y empacado, obteniéndose sus
tiempos esténdar de cada una de estas operaciones del proceso y el
equilibrado de la linea de produccion.

.e.1.1. SELECCION DEL OPERADOR.

A partir de este punto hasta el inciso 1.6.4. Céiculo del

tiempo estaéndar,

se ejemplificara el estudio para una

trabajadora de la operacion de llenado de pilas en blisters.

La operadora a ia cual! se le realizé el estudio representa el
promedio del tiempo de! grupo para realizar las actividades de
llenado de pilas y cuenta con una experiencia de tres afios.

A esta operadora se le explicéd el motivo del estudio v se le
dijo cuéndo y a qué hora se iban & tomar los tiempos de sus
actividades. Esta persona estuvo de acuerdo y torno una actitud de

completa cooperacién.
H1.6.1.2. ELEMENTOS DE LA OPERACION.

Debido al tiempo tan corto de las actividades de tomar pila de
blisters, colocar pilas dentro de cuatro blisters, y apilar blister lleno
en mesa de llenado, se dividid a la operacidén en un elemento para
ser medido con precision.

ELEMENTOS

DESCRIPCION

1 Llenado de blister con pilas:

Tomar pila de blisters de PVC, lienar cuatro
blisters con pilas y apilar esos cuatro blisters con
pilas en mesa de llenado junto a la maquina

selladora.
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H1.6.1.3.TAMARO DE LA MUESTRA.

L preliminares:
N =10 X1=9.62 . X6= 13.19
~ x2=8.03 X7= 8.69
Nota: X3= 10.10 X8= 10.83
Tiempos en centécimas de segundo. X4= 15.41 X%= 11.94
X5= 11.71 X10=8.08
Y de la mi a

107.6

N’___ 40N 2:2—(:x)2]2= N = [40,/10(120826)—(11577.76)
=x2

N=69.7~70
Por lo tanto se harén 70 observaciones.
111.6.1.4. CONDUCCION DEL ESTUDIO.

Se utilizaréd el método continuo ya que los ciclos de los
elementos son muy cortos. Asi ningun tiempo queda fuera del
estudio y los retrasos o elementos externos a la operacidn son
considerados, debido a que se registra el periodo de observacién
global.

HL8.3.5. VARIACIONES EN LA SECUENCIA DE ELEMENTOS.

Un ejemplo de las variaciones de elementos se muestra en el
formato para estudio de tiempos en la seccién para elementos
externos, inciso 111.6.1.6.
11.6.1.6. DESARROLLO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS.

A continuacién se presenta el formato para el estudio de tiempos, con 74

ciclos u observaciones, de la operacién de lienado de pilas en blister. Figura
f1.6.1.6.
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1.8.1.7. CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR.

111.6.1.7.1. DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR
PARA ACTIVIDADES EXISTENTES.

10. CALCULO DEL TIEMPO PROMEDIO TP.
Elemento1:
TT= 3°Ti - JEE= (16+16+ 15+ 421+ 18+ 15) - (A+ 22+ 28+ 25)=11.90
OR=C-EE=744=70
- TP=TT/OR=11.90/ 70 = 0.17 minutos.

20 CALCULAR DEL FACTOR DE NIVELACION FN
(CALIFICACION DE LA ACTUACION DE UN OPERARIO).

De la tabla 11.86.1.7.1.1. Calificacion de la actuacidon de
un operario, obtenemos 1os porcentsjes siguientes:

Habilidad Acsptable -5%
Esfuerzo : Bueno +5 %
Condiciones : Buena +3 %
Consi wcia: Aceptabl 2%

TOTAL: [+1 %

Por lo tanto el factor de nivelacion FN =1 %
3o. CALCULAR EL TIEMPO PROMEDIO NIVELADO TPN.
TPN=TP*P=0.17 * 1.01 = 0.1717 minutos.
4o. CALCULAR SUPLEMENTOS.

Los tipos de suplementos que se presentan
ocasionalmente y que hay que compensar con tiempo

adicional
De ia tabla 11.8.1.7.1.2. Cilculo de suplementos,

obtienen los siguientes suplementos:
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1. SUPLEMENTOS CONSTANTES Mujeres

7

S oS POr Y i persor
Sup fos por fatiga -
11
2 CANTIDADES VARIASLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO
BASICO POR FATIGA
A. St 1to por jar de pié 4

TOTAL: 15 %

80. CALCULAR EL TIEMPO ESTANDAR TE.

TE=S*TPN=1.15"*.1717

TE = 0.1975 minutos / 4 piezas llenas
TE = 0.05 minutos / pieza llena

TE = 2.96 segundos / pieza llena

1.6.1.7.2. DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR
PARA NUEVAS ACTIVIDADES. .

La operacién de termoformado sera mejorada utilizando una
maquina termoformadora de vacio con avance automatico de
material, ya que esta maquina tiene un tiempo productive mucho
mejor para satisfacer las r idades de produccion.

Por @l proveedor del equipo se sabe que el tiempo de cicio de
la maquina automatica de termoformado propuesta tiene:

- Tiempo productivo por ciclo = 8.5 seg / 24 piezas
= 0.35 seg / pieza
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1. 8.2. CONSOLIDACION DE DATOS.

Los tiempos estdndar del proceso actual y propuesto son ios
siguientes: .

TIEMPOS ESTANDAR PROCESO ACTUAL Y PROPUESTO

Operacion

Ciclos

Tiempo Tiempo Tempo Tiempo
proceso actuat | proceso actual proceso proceso
(seg/pza) (min / pza) {seg/pzs) (min 7 pza)
1. Termoformado 20 2.52 0.042 0.35 0.008
2. Susjado 22 0.405 0.00875 0.405 0.00875
3. Lienado 74 2.96 0.040 2.96 0.049
4. Setiado 15 4.20 0.02 1.20 D.02
S. Empacado 20 212 0.035 212 0.035
TJOTAL: ] 8.205 0.153 7.038 0.917
Tabl 8.2.C 26n de datos (! pos esténdar).

De

la tabla de consolidacion de datos se observa que el tiempo estandar

de la operacién de termoformado es mucho menor al tiempo estandar actual.

1.

3. BALANCEO DE LINEAS.

Los tiempos estandar de las operaciones se muestran en la
tabla 111.6.2. arriba ilustrada.

Se requieren 50,000 unidades de trabajo al dia (8 horas), por
o tanto:

28.B00 seg

Tpo. para producir una pieza = m

Tpo. para producir una pieza 0.576 seg
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3. y4. Caiculo del niUmero estimado de maquinas u operarios para
producir una unidad y calculo de ia cperacion mas lenta.

tpo. de la operacion
No. de N ueoep = 1po. necesanc para producic una piezs
Operacion mas lenta = tpo. estandar
No. estimado de maq. u Operaros
OPERACION Tiempo sid. Tpo.estd./ 0.576 No. operarios | Tpo. Est. / | Comparacion
(sog/pza) (seg /pza) L] No. de

1. Termoformado ! 2.52 4.375 4
2. Susjsdo 0.405 0.703 1
3. Lisnado 2.98 5.14 5
4. Sellado 1.20 2.08 2
S. Empacado 2.2 3.68 1e

s, Calculo de la tasa de produccién de cada operacion.

28,800 seg

Tasa de produccion - 063 = 45,714 piczas

Tasa de prod 1 I - 23,:0:::09 = 71,11 1piezas

. a 28,800 seg .
Tasa de p = 0.592 = 48,650piczas

Tasa de pt 2"!::0“0 = 48,000 piezas

Tasa de pr = 2"'?2:’“ = 54,338 piczas

De los datos anteriores podemos concluir que las operaciones mas
] son el ter 1 do y el sellado.
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Estas operaciones tienen una tasa de produccién inadecuada, por io
que se debe balancear ia linea.

Para el balanceo en la operaciéon de termoformado se utilizard
una méquina con un nivel de automatizacién que tenga |a capacidad de
producir 5 veces o mas unidades que la maquina actual para satisfacer el
volumen requerido.

Para el balanceo de la operacién de sellado se utilizard una de las
dos miquinas selladoras en un segundo tumo de trabajo para fabricar las
dos mil piezas faltantes para cubrir el volumen requerido.

Para la operacion de lienado se utiizaran operarios trabajando
tiempo extra para cubrir las mil quinientas piezas que faltan para cubrir la
demanda de cincuenta mil. - i
11.6.4. SIMULACION DE LA DURACION DEL PROCESO ACTUAL Y

PROPUESTO.
Las siguientes tablas muestran el tiempo, por operacion individual,

requerido para producir 10,800 unidades terminadas en un dia de
produccién del proceso actual y del proceso propuestc de empagues para

pilas tipo C.

PROCESO ACTUAL PARA PRODUCIR EMPAQUES DE PILAS TIPO C

Tiempo esténdar No. de cicios / dia Tiempo / dia de

Descripcién
{min. /ciclo) ae P pr
Praceso actual Empaque pila C Empaque pila C
{minutos)
Termoforrnar hoja de 24 blisters de 1.008 450 453.6
PVC, cortar cada hoja y colocar en mesa
de producto semiterminado.
Suajst 4 hojas de 24 Dblisters c/u y 0.648 113 73.2
ook mesa de producto
semiterminado.
Lisnar iote de 4 blisters con 2 pilas c/u y 0.196 540 105.84
colocar en mesa de llenado. o
Sellar 18 blisters c/pilas a tarjeta de 0.32 33e 108.76
canon y colocar an mesa de empaqgue.
Empacar 38 bilisters en caja de canon 1.26 75 94.5
cortugado (cada cajs contiens 4 cajillas)
de 12 empagques c/u)

Tabla 11.6.4.1. §mulaci¢n del proceso actua! para producir empaques de pilas tipo C.
Volumen de produccién de 10800 unidades.
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PROCESO PROPUESTO PARA PRODUCIR EMPAQUES DE PILAS TIPO C

Descripcion Tiempo esténdar No. de ciclos / dia Tiempo 7 @ia de
{min /cicio) - pr
sctuat pitaC Empaque pila C
{minutos)

Termoformar hoja de 24 blisters de 0.144 450 c4.8
PVC, cortar cada hoje y an mesa
de producto semiterminado.
Suajar 4 hojas de 24 Dlisters c/u ¥y 0.648 113 73.2
colocar on mess de producto
semiterminedo.
Lisnar iote de 4 blisters con 2 pilas c/u y 0.196 540 105.84
colocar en_mess de llenado. -
Sellar 18 blisters C/pilas a tarjeta de 0.32 338 108.16
canén on mess de em e,
Empacar 38 blisters en caj e canon 1.268 75 64.5
comugado (cada caja contiene 4 cajlilas)
de 12 empaques c/u)

C. Volumen de produccion total de 10800 unidades.

e —————
Tabia 11.6.4.2. Simulacidn del proceso propuesto pars producir empaques de pilas tipo

Para obtener el tiempo total para producir 10800 empaques por dia,

no se considera como la suma de cada operacidn individualimente, ya que
las operaciones se realizan traslapadas en Ilotes de 48 hojas
termoformadas (1152 piezas), porque es una cantidad de material
adecuada para transportarse a la siguiente operacion del proceso. Por o
tanto, en la primera operacién (termoformado) se produce un lote de 10800
piezas (450 hojas de 24 piezas c/u) en un turno de trabajo. Después, en el
siguiente turno, se comienza con !a segunda operacién (suajado), en donde
se producen lotes de 1152 piezas (48 hojas formadas), al terminar el primer
lote empieza la tercera operacién (llenado), la cual hace lotes del mismo
tamafio, y al terminar su primer lote, empieza la operacion de sellado, en la
cudal al terminar dos Iotes de 1152 piezas, empieza la operacidon de
empacado, y asi se continua trabajando sucesivamente por lotes en cada
operacion hasta compietar las 10800 unidades. Asi se mantiene un flujo de
materiales continuo.

Los tiempos de los lotes de cada operacidén arriba mencionadas se
observan en los diagramas de Gantt de! proceso actual y propuesto que se
presentan a continuacion:
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DIAGRAMA DE GANTT DEL PROCESOD ACTUAL

OPERACION  ESCALA EN MINUTOS.

(5% )
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NOTA: LA PRIMERA CPERACION (TERMOFORMADD), NO SE PRESENTA EN

EL DIAGRAMA, YA QUL SE REALIZA UN DIA ANTES DE LA SIGUIENTE
OPERACION (SUAJADD), CON UN ‘TIEMPD DE 4536 MIN. PARA PRODUCIR
10800 PZAS (VOLUMEN DE PRODUCCION CONSIDERADD PARA LA SIMULACION).




De los diagramas de Gantt tenemos que:

Operacion Tiempo (minutos)
Tiempo actual de lonno'onnado (lote 453.6
de10800 pzas.)
Tiempo prop de ter o 64.8
lote de 10800 pzas.)

| Tiempo de suajado (lote de 1152 pzas.) 7.8

mpo de llenado (lote de 1152 pzas.) 11.3
Tiempo de seilado (icle de 1152 pzas.) 11.5
Tiempo de empacado (lote de 1152 10.1
|pzss.)

Por lo tanto, para obtener el tiempo total de produccion de 10,800
piezas en el proceso actual y propuesto, se suman jos siguientes tiempos:

SIMULACION DEL PROCESO ACTUAL

Operacién Tiempo
{minutos)

Tiempo totatl de termoformado 453.6

Tiempo del primer iote de suajado 7.8

Tiempo del primer lote de llenado 11.3

Tiempo de ljos dos primeros lotes de 23.0
sellado

Tiempeo total de empacado S4.5

TOTAL: 590.4 minutos

= 9.84 horas
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SIMULACION DEL PROCESO PROPUESTO

Operacién Tiempo
(minutos)
Tiempo total de termoformado 64.8
Tiempo de! primer iote de suasjado 7.8
Tiempo del primer lote de llenado 11.3
Tiempo de los dos primeros iotes de 23.0
liado
4.5

Tiempo total de empacado

201.8 mlmno's

TOTAL

= 3.38 horas

De las tablas antericres se observa que el tiempo del proceso propuesto es

mucho menor que el actual.

11.6.8. DETERMINACION DE LA PRODUCTIVIDAD.

70. ldentificar los volumenes de produccidn de cada producto
utilizado en el modelo de simulacidn de la produccién.

20. Determinar las horas-hombre que se necesitaron en cada
proceso para la elaboraciéon de los volurnenes de produccién de un tipo de

producto.

3Jo. Elaborar una tabla que contenga el

tipo de producto, la

productividad del proceso actual, la productividad del proceso propuesto y
su respectivo porcentaje de aumento para cada producto.

Ejemplo de productividad parcial de mano de obra para pila tipo C:

Proceso actual:

Vol de Prod. / tiempo requerido para la fabricacién

10800 pzas. / 7.56 hr. = 1428 pzas. / hr-hombre

Proceso propuesto:
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_

PRODUCTIVIDAD PARCIAL DE MANO DE OBRA

C.

——— met—— e —————————
PO PROCESO PROCESO PORCENTAJE
DE PRODUCTO ACTUAL PROPUESTO DE AUMENTO
Burdujs rigida tipo 1428 pzes./ hr 10000 pzas./ hr 600.3 %

S ———
Tablas 11.6.5. Productividad parcial de mano de obra para termoformado de burbuja rigida

tipo C..

.7. EVALUACION TECNOLOGICA

W.7.4 DE.SCRIPCION Y CATEGORIZACION

Las categorias tecnoldgicas y sus descripciones para comparar las

diferencias tecnologicas entre la operaciéon actual y propuesta del termoformado
de burbujas rigidas de PVC son las siguientes:

1. Précticas adecuadas de manufactura.

a) Distribucién de planta.

En el proceso actual, la distribucibn de las operaciones tiene
distancias grandes entre las operaciones de termoformado y suajado y las
de llenado y sellado de empaques (ver figura 11.2.5.), ademas existen
cruces de materiales en el drea de suajado y de! almacén temporal de
producto terminado. Esta distribucion puede modificarse para evitar cruces
con las otras dreas de operaciones y recorrer distancias mas cortas para el
almacenamiento de producto terminado.

Con la distribucién de planta propuesta se tiene un proceso en linea,
donde se aprovecha mejor el espacio disponible para las areas de
operacion y de almacenamineto y se reducen considerablemente las
distancias recorridas de los productos en proceso, de los productos
terminados y de los componentes del producto, para mantener un flujo
continuo de materiales entre las operaciones.
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b) Capacidad de produccioén.

En e! proceso actual se tiene poco aprovechamiento de la capacidad
instalada de !as mdquinas y un flujo intermitente de materiales por el
desbalanceo de ia linea de produccion. Esto es debido a que la capacidad
instaiada de produccion, en ia operacidtn de termoformado, es muy inferior
a ls de Ias demas operaciones, provocando un gran “cuello de botella®.

En el proceso propuesto se balancea ia linea de producciéon para
contar con un ﬂu)o de mal.n.let continuo y constante; para aprovechar
en mayor medi la ir da de las demas maquinas del
Procaso y para sliminar los tismpos ociosos de miaquinas y operarios. Para
esto se propone utilizar elementios de automatizacién en la maquina de
termoformado, de esta manera, se elimina el "cuelloc de botella” principal
de! proceso productivo.

¢) Capacidad de respuesta.

En el proceso propuesto se tiene una mayor capacidad de respuesta
a los cambios en las formas de los blisters o burbujas, ya que en la
maéquina termoformadora propuesta se pueden colocar moldes con
profundidades mayores de las pemitidas en la maquina actual, para
obtener piezas profundas homogéneas y sin deformaciones. Ademas en ta
maquina propuesta se pueden hacer moldes con scbrerelieves, ios cuales
no se pueden utilizar en la maquina actual.

2. Métodos de operacién.

a) Control de proceso.

En el proceso actual se cuenta con un control de paro del ciclo de ia
maquina termoformadora. Y el avance de! material a formar es manual, lo
que provoca una cantidad mayor de desperdicio de material.

En la operacitn de termoformado propuesta se tienen puntos de
control intermedios para parar y reanudar el ciclo de operacion de la
maguina. También se tiene un control de temperaturas de calentamiento en
tres zonas del drea de formado (en los extremos y en el centro), un controi
de avance y retroceso automatico de material a formar, un control de ancho
del drea a termoformar y un control de ia temperatura de enfriamiento del
molde para formar piezas con mayor calidad. Ademas se pueden controlar
los tiempos de moldeo, enfriamiento y desmolde del material.
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b) Aseguramiento de la calidad.

En el proceso actual la operacién de termoformado Nno cuenta con
puntos de control de temperaturas en el drea de la pelicula a termoformar,
ya& que e calentamiento de esta area se realiza con resistencias tubulares,
las cuales calientan primero el centro del drea y después se extiende el
calor a los lados. Esto provoca que en los extremos del érea a formar no se
tenga la misma temperatura que en el centro, donde se tisne mayor
radiacion de calor, provocando una mala formacidn de las piezas
exteriores. Ademés no se cuenta con un vacio unifirme en toda el érea del
molde para atraer el material contra el moide, provocando una mala calidad
de formado en algunas zonas del material.

En el proceso propuesto el area de pelicula se calienta con un horno
de resistencias de ceramica que irradian calor por medio de rayos
infrarojos para calientar mas rapido el drea. Estas resistencias de cerémica
se dividen en zonas de calentamiento que se controlan
independientemente, io que permite controlar la temperatura del centro y
de los extremos de 1a hoja a termoformar para obtener un formado uniforme
y de mejor caiidad en todo el material. También se cuenta con un montaje
del molde de formado sin fugas de aire cuando se realiza la operacion de
succién para obterer un vacio uniforme en toda.el &rea del molde que
permite un formado uniforme, tanto en el centro como en los extremos del
material.

c) Productividad y capacidad.

La productividad y la capacidad son mayores en el proceso
propuesto, debido a que la capacidad instalada de produccién de la
maquina termoformadora propuesta puede ser hasta diez veces mayor que
ia maquina actual y el desperdicio de material para formar es menor por el
avance del material con la medida exacta de uno de los lados del molde.

d) Mano de obra.

Para operar la maquina de termoformado actual, se requiere un
operario, el cual se encarga de cargar y descargar manualmente el material
a termcformar, en cambio para el uso de la maquina termoformadora
automatica de vacio, aunque se requiere también un sodio operario, la
alimentaciéon y descarga de! material se realiza automaticamente; por lo
tanto, el operario tiene ta funcidn de supervisar la produccién de la
maquina sin hacer tanto esfuerzo fisico, como el que se hace actuaimente.
Ademas, con el uso de la maquina propuesta, et volumen de produccion es
mucho mayor al actual, cumpliendose, de esta manera, con el nivel de
produccion requerido y con mejores condiciones para el trabajador. Por

131



otra parte, para producir el volumen requerido por los clientes, se puede
utilizar una de las méquinas selladoras que se tienen actualmento en un

segundo turmno de trabajo.

3. Seguridad y medio ambiente.
a) Instalaciones, maquinaria y equipo.

En el proceso actual, la maquina termoformadora no tiene controles
de interrupcion de ciclo para evitar accidentes provocados por un descuido
del operador al tener contacto directo con el horno o con el marco de
sujeccién del material a termoformar, cuando carga y descarga

manuaimente e! material. _

En el proceso propuesto, la maquina de terrmoformado tiene
sensores que interrumpen el ciclo de operacién de la maquina si hay un
elemsnto extrafio entre el horno y el moide de termoformado, o bien, si se
abren las puertas de los compartimentos mecanicos de la maquina. De esta

manera se evitan accidentes de la mano de obra.

b) Condiciones de trabajo.

En el proceso actual. la maquina termoformadora tiene mas riesgo
de accidentes porque el operador tiene contacto directo con el homo a
altas temperaturas al cargar y descargar manuaimente el material. En
cambio con la maquina propuesta, el operador no tiene contacto directo
con el horno ni con los sistermas mecanicos y neumaticos de operacién de
la miéquina, ademds de que ésta cuenta con microcontroladores de
seguridad que paran el ciclo al abrir las puertas de los compartimentos de

la maquina.

c) Contro! de ruido y emanacién de sustancias toxicas.

La contaminacidn por ruido es mayor en la operacién de
termoformado actual, ya que el sistema neumadtico que tiene no cuenta con

silenciadores y el ruido aumenta considerablemente al accionar el
ventilador para enfriar el material formado.

En la maquina propuesta se cuenta con un sistema de silenciadores
de ruido para los pistones neumaticos utilizados, aunque el vapor téxico
emanado al calentarse el material es mayor que en la maquina actual,
debido al mayor numero de ciclos por minuto en que opera la maquina
propuesta.
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4. Mantenimiento.

a) Equipo.

E! mantenimiento en la magquina actual es mas sencilio y de menor
costo, debido 8 que sSus MEecanismos Son puramente Mecénicos y mas
simples que ios utilizados en ta méquina termoformadora propuesta, ya que
ésta tiene sistemas mecdénicos, neumiticos y eiectrénicos mas comiejos,
como son los microcontroladores de seguridad, las mangueras de agua de!
sistema de refrigeracion, el sistema cremallera-pistén para avance

automatico de material, etc.

5. Percepcion.

a) Image[\.

La posibilidad de automatizacion gradual, por la integracién de
elementos de automatizaciéon las operaciones, es un factor que genera una
imagen de vanguardia en el proceso propuesto, que obviamente no tiene el

proceso actual.

NL7.2. METODO DE ANALISIS MATRICIAL

La tabla

n.z.za.,

que a continuacidn se presenta, muestra et
resuitado de |a evaluacién tecnolégica de ambos procesos.

EVALUACION TECNOLOGICA

Proceso actual Proceso propuesto
Categoria % de Calific. Calif. Catific. Calif.
. importancia nderada ponderada
Practicas adecuadas
de manufactura 25 1.75 43.75 4.5 112.5
Métodos de
racion 30 2.50 75.0 4.0 120.0
Seguridad y medio
ambiente 1s 3.0 45.0 4.75 71.25
Mantenimiento
20 4.5 90.0 3.25 65.0
Percepcion
10 2.25 22.5 4.0 40.0
TOTALES: 276.25 408.75

Tabla 111.7.2. Evaluacién tecnolégica.
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£\ proceso propuesto fue claramente seleccionado desde el punto de vista
técnico, como pusde observarse en el resultado de la evatuacion.

M.8. EVALUACION ECONOMICA

Como la operacion d‘ termoformado produce un articulo terminado que al
venderse produce ingresos se utilizara el método de andlisis incrementat

La maquina que se propone tiene una mejor tecnologia que la actual y una
capacidad de produccion mayor. Esto haréd que las venias pusdan incrementarase
de $ 40 a $ 240 mil pesos’ al afio y qus se puedan reducir los costos de mano de
obra de $7 a $4 mil pesos, asi como también reducir la pérdidas por articulos
terminados defectuosos de $4 a $2 mil pesos anuales. La maquina usada se
vendera al valor en libros que tuviera en el momento de ta transaccion,

La maquina usada se comprd hace 5 afios a un costo de $20 mil pesos,
sté siendo depreciada en linea recta y tiene una vida fiscal de 10 afios, con un
valor de recuperacion de cero al final del periodo.

La maquina nueva cuesta $30 mil pesos, tiene una vida fiscal de 5 afios,
sin valor de recuperacion al final de los cinco afios y 1a empresa lo depreciaria en

finea recta. La empresa paga impuestos a una tasa del 50%. La tasa minima
aceptable de rendimienio es de 25%

*Por de los datos. parais {1 &n no son los datos reales,
sin se Propo a las reales para que el resuttado del estudio
no cambie.
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El andli

is incremental empleado consiste en obtener los incrementos de la

situacion que guardan, en el estado de resultados, ambas maquinas, la cual se
muestra a continuacion:

Incremento

Maéquina usada Maquines propuesta
(miles de pesos)

(+) Ventas 40 240 200
(-) Costo de M.O. 7 4 -3.
) Costo por|4 2 -2
pérdida
{-) Depreciacion 2 6 4
(=) Utilidad antes |27 228 201
de impuesios _ =
(-) Impuestos 50% |13.5 114 100.5
(=) Util. después de |13.5 N 114 100.5
impuestos
{+) Depreciacion 2 6 4
(=) FNE (Flujo netc | 15.5 120 104.5
de efectivo)

El valor 104.5 es el flujo neto de efectivo incremental,

pues se obtuvo a

partir de! incremento de flujos de la maquina propuesta restando el de la maquina
actual y es el flujo usado para calcular la rentabilidad econdmica por el método de

Valor Presente Neto

(VPN).

Para el VPN el valor de la inversién inicial es $30 mil menos $10 mil pesos
por la venta de la maquina usada.

No se hizo préstamo en la compra de las maquinas.

VPN =-20+ 1045 ( P/A, 25% . 5)

VPN = -20 + 104.5 (2.6889)

VPN = 260.9

Como VPN > O por lo tanto el remplazo deberia aceptarse.
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CONCLUSIONES

Se ha hablado muchas veces que la mano de obra en México es muy
barata resp a pai desarrc dos, y que ahora con el Tratado de Libre
Comercio muchas empresas extranjeras construirdn unidades productivas en
nuestro pais. Debido a esta razdén, algunos accionistas se han preguntado si vale
la pena invertir en tecnologia en México. La respuesta, creo yo, depends de la
situacion de cada compafiia, del grado de complejidad que tenga la manufactura
de sus productos, de sus competidores, y sobre todo de la ambicién que se tenga
de conquistar los mercados internacionales. Mercados en ios cuales la exigencia
cada dia va mas enfocada a la calidad, el servicio y, por supuesto, a que los
costos de produccion permitan ser competitivos.

La calidad sélo se asegura cuando existen procedimientos claros y
efectivos que sean desarrollados siempre igual durante el proceso- de
manufactura. Una forma de garantizar que esto ocurra, es mediante el uso de
elementos de automatizacion y mecanismos automaticos. Sin embargo si el
proceso a controlar no es el adecuado, de nada sirve tener aparatos sofisticados
para controlar procesos ineficientes.

El nivel de automatizacion depende de muchos factores, tales como:
volumen de produccidn, el grado de complejidad de! proceso de manufactura, las
instalaciones actuales, la capacidad instalada, la distribucién de la planta y otros
factores que varian de compafia en compafiia. esto hace que no exista una regla

. universal para determinar el nivel de automatizacidon que se requiere. Sin
embargo, como se presenta en el desarrolio de este trabajo, existen ciertos pasos
que siempre deben de tomarse en cuenta durante la automatizacion de un
proceso (de alto o bajo nivel). Estos pasos fundamentales van desde el
conocimiento claro y medido de los procesos, que permitan determinar cuales son
las actividades que generan la mayor restriccibn dentro del proceso. Estas
actividades restrictivas son las primeras que deben intentar cambiarse, ya que
éstas son las que mejorarian en mayor grado el proceso global de produccién.
Cuando éstas se hayan implantado se debe volver a analizar el proceso para
determinar nuevas restricciones a mejorar.

Esta forma de atacar las actividades permite desarroliar un programa de
automatizacion gradual que evite a la empresa realizar grandes desembolsos
durante la implantacién de la automatizacidn en el proceso productivo.

El siguiente paso es el desarrollo de 1a automatizacién, que permita estimar
los resultados que se esperan obtener. En esta tesis este paso se realiza
mediante: la identificacidn de problemas y de las posibles soluciones, eleccion de
la solucibn mas adecuada, de acuerdo a las circunstancias de la empresa,
simulacion del proceso propuesto que permite medir la productividad que se
espera obtener con el nuevo sistema.

138



Después se debs continuar con un andlisis de evaluacion locnoléglc- para
cuantificar las diferencias tecnolégicas entre los procesos.

Por ultimo, como el indice mas importante, se debe realizar un andlisis
financiero para determinar la bondad del proyecto. Si los resultados de ests
evaluacion demuestran que el proyecto es rentable, se recomienda implantar el
grado de automatizecion.

Asi @8 que a medida que se Mmejoren los procesos de produccion existertes
en las plantas productivas, y a medida que las posibilidades scondmicas de cada
empress permitan entrar al mundo de la sutomatizacion, Ia oportunided de
competir intemacionaimente aumentar&, y con esto, ayudarén a mejorar la

economia de sus paises.
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