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Prologo

En la actualidad la computacion se ha convertido en una herramienta
cotidiana de los profesionistas aunado a que los desarrolladores de
software exploran mas y mas areas de aplicacién, tal es el caso del
software aplicado a la ingenieria industrial.

Los programas desarrollados para esta tesis se hicieron en VISUAL
BASIC 3.0 version para Windows, ya que es un lenguaje sencillo y por
funcionar en un ambiente visual, permite desarrollar herramientas faciles
de usar.

E! objetivo principal de esta tesis es brindar herramientas que
faciliten al Ingeniero Industrial la realizacién de diagramas como el flujo de
los procesos, proceso del recorrido, diagramas definidos por el usuario,
determinacion de los tiempos estandar y el calculo de un bono de
productividad.

MULTIMEDIA @ Q @

Todos los iconos le dan una descripcion verbal muy corta de la
accion que desempefian al pulsar el botén derecho del mouse, asi como
en un gran numero de las indicaciones durante el procesamiento del
programa, tales como fa impresion de documentos, canceiar, etc.

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA

Si usted esta familiarizado con los programas en ambiente
WINDOWS, la mayoria de las operaciones como abrir, guardar archivos,
imprimir, copiar, etc. le sera de facil comprension, ya que trabaja en forma
similar o igual que en la mayoria de los paquetes de uso comun tales como
PAINT BRUSH, EXCEL, WORD, etcétera.
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INTRODUCCION

ESTUDIO DEL TRABAJO

Se entiende por estudio del trabajo, ciertas técnicas, y en
particular el estudio de métodos y !a medicion del trabajo, que se
utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos, y
que llevan sistematicamente a investigar todos los factores que
influyen en la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con el
fin de efectuar mejoras.

Esta relacionado directamente con la productividad, puesto que sirve
para obtener una produccion mayor a partir de una cantidad de recursos
dada, manteniendo constantes o aumentando apenas las inversiones de
tapital.

Uno de los métodos mas eficaces para incrementar la productividad
s inventar nuevos procedimientos y modernizar la maguinaria y el equipo.
Sin embargo, esa solucion generalmente exige fuertes desembolsos de
capital. El estudio del trabajo tiende a enfocar el problema del aumento
te {a productividad mediante el analisis sistematico de las operaciones,
procedimientos y métodos de trabajo existentes con el objeto de mejorar
su eficiencia. Por lo tanto el estudio del trabajo contribuye a incrementar la
productividad recurriendo poco o nada a inversiones suplementarias de
tapital.

ASPECTOS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO Y EL MOTIVO DE SU
YTILIDAD COMO INSTRUMENTO DE DIRECCION

+ Es un medio de aumentar la productividad de una fabrica o instalacion
mediante la reorganizacion del trabajo, método que normaimente requiere
poco o ningun desembolso de capital para instalaciones o equipo.
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+ Es sistemnatico, de modo que no se pueden pasar por alto ninguno de los
factores que influyen en la eficiencia de una operacién, ni al analizar las
practicas existentes ni al crear otras nuevas, y que se recogen todos los datos
con la operacion.

s Es el método mas exacto conocido hasta ahora para establecer normas de
rendimiento, de las que dependen la planificacion y control eficaces de la
produccion,

¢ Las economias resultantes de la aplicacién correcta del estudio del trabajo
comienzan de inmediato y continGan mientras duren las operaciones en su
forma mejorada.

« Es un instrumento que puede ser utilizado en todas partes. Dara buen
resultado donde quiera que se realice trabajo manual o funcione una
instalacion, no solamente en talleres de fabricacion, sino también en oficinas,
comercios, laboratorios e industrias auxiliares como en restaurantes y en
explotaciones agropecuarias.

» Es uno de los instrumentos mas penetrantes de que dispone fa direccion. Por
eso es un arma excelente para atacar las fallas de cualquier organizacion, ya
que al investigar un grupo de problemas se van descubriendo las deficiencias
de todas las demas funciones que repercuten en ellos.

El estudio del trabajo actua como el bisturi del cirujano, exponiendo a
la vista de todos las actividades y el funcionamiento, bueno o malo, de una
empresa o sistema.

ESTUDIO DE METODOS

El estudio de métodos es el registro y examen critico
sistematico de los modos existentes proyectados para llevar a cabo
un trabajo, como medio de idear y aplicar métodos mas sencillos y
eficaces de reduccion de costos.

MEDICION DEL TRABAJO

i.a medicion de! trabajo es la aplicacion de técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a

cabo una tarea definida efectuandola segin una norma de ejecucion.

12
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FINES DEL ESTUDIO DE METODOS

Mejorar los procesos y los procedimientos.

Mejorar la disposicion de la fabrica, taller o lugar de trabajo, asi como los
modelos de maquinas e instalaciones.

Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.

Mejorar la utilizacion de materiales, maquinas y mano de obra.

Crear mejores condiciones materiales de trabajo.

ETAPAS BASICAS DEL ESTUDIO DE METODOS

SELECCIONAR el trabajo que se va a estudiar.

REGISTRAR todo lo que sea pertinente del método actual por observacién
directa.
EXAMINAR con espiritu critico lo registrado, en sucesién ordenada,
utilizando las técnicas mas apropiadas en cada caso.
IDEAR el meétodo mas practico, econémico y eficaz, teniendo
debidamente en cuenta todas las contingencias previsibles.
DEFINIR el nuevo método para poderlo reconocer en todo momento.

—_— —_— - -

IMPLANTAR ese método como practica normal.

MANTENER EN USO dicha pré_ctica instituyendo inspecciones regulares.

APLICACION DEL SOFTWARE DESARROLLADO EN EL ESTUDIO DEL
TRABAJO

El software desarrollado en esta tesis es una serie de herramientas que
me han permitido registrar las operaciones que se llevan a cabo en los
métodos de trabajo de las areas productivas en que actualmente me
desarrollo profesionalmente, y que he sometido a estudio para detectar
operaciones repetidas o inadecuadas con el fin de mejorarfas y
registrarlas.

El registro de esta informacioén me permitic desarrollar et sistema para el
calculo del bono de productividad, el cual es el resultado de la aplicacién
de algunas de las técnicas de estudio del trabajo que seran expuestas mas
adelante.
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[.1- DIAGRAMA
DE FLUJO DEL
PROCESO

Este diagrama muestra la secuencia cronolégica de todas las
operaciones de taller © maquinas, inspecciones, margenes de tiempo vy
materiales a utilizar en un proceso de fabricacién o administrativo, desde la
flegada de la materia prima hasta el empague o arreglo final del producto
terminado. Senala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al
ensamble con el conjunto principal. De igual manera que un planc o dibujo
de taller presenta en conjunto detalles de disefio como ajustes, tolerancia y
especificaciones, todos los detalles de fabricaciéon ¢ administracion se
aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso.

Antes que se pueda mejorar un disefio se deben examinar primero
fos dibujos que indican el disefic actual del producto; andlogamente, antes
de que sea posible mejorar un proceso de manufactura conviene elaborar
un diagrama de flujo del proceso que permita comprender perfectamente el
problema, y determinar en que areas existen las mejores posibilidades de
mejora. El diagrama de flujo del proceso permite exponer con claridad el
problema, pues si no se plantea correctamente un problema dificilmente
podra ser resuetlto.
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¢ COMO SE ELABORA EL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESQO?

Cuando se elabora un diagrama de esa clase se utilizan dos

simbolos:

SIMBOLOS PARA REALIZAR EL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.

OPERACION

Una operacion ocurre cuando la
pieza en estudio se transforma
intencionalmente, o bien, cuando se
estudia o planea antes de realizar
algan trabajo de produccion en ella.

Es posible separar las operaciones
manuales {mano de obra directa) de
las operaciones administrativas
(papeleo).

Ejemplo de operaciones manuaies:

¢ Clavar
* Mezclar
e Taladrar

Ejemplo de operaciones
administrativas:

¢ Mecanografiar cartas
+ Hacer ordenes de reparacidn
¢ Registrar la cuenta de piezas.

INSPECCION

Una inspeccion tiene lugar cuando
la parte se somete a examen para
determinar su conformidad con una
norma o estandar.

Ejemplo:

s Examinar un material segun su
calidad o cantidad.

o QObservar un mandémetro de una
caldera.

s Leer informacion impresa para
obtener datos.

Tabla f.1.1

[N
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Antes de iniciar la construccion del diagrama de Flujo del proceso,
debe identificarlo con un titulo escrito en la parte superior de la hoja.

e En el encabezado debera decir: "DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROCESOQO"

Numero o nombre de la pieza.

Numero del dibujo o esquema.

Descripcion del proceso.

indicar si es el método actual o el propuesto.

Fecha y hora.

Nombre de la persona que elabora el diagrama.

Departamento

» Etcétera.

* & o & & »

Se usan lineas verticales para indicar el flujo o curso general del
proceso a medida que se realiza el trabajo.

Se utilizan lineas horizontales que entroncan con las lineas de flujo
verticales para indicar la introduccién de material, ya sea proveniente de
compras o sobre el que ya se ha hecho algun trabajo durante el proceso.

Patas (4 Reg.)
Madera
Dibujo 53266-PAB

9 mi Acerrar a una longitud
0.09 min, determinada.
0.03 min. o Unir dos orillas.
0.32 min. ° Cepiilar a la medida.

i Comprobar todas las
0.09 min. 4 | dimensiones.
0,38 min. Lijar todo.

Figura I.1.1



L3

N

+*3

Software aplicado a la ingenieria Industrial

En general el diagrama de operaciones debe elaborarse de manera
que las lineas de flujo verticales y las lineas de flujo horizontales, no se
corten. Si por alguna razon fuera necesario un cruce entre una linea
vertical y una horizontal, se deberd dibujar un semicirculo en la
interseccion entre las lineas como se muestra en la figura.

Lines Vertical
< de flyjo

\Linea heorizontal
de materiales

Figura 1.1.2

La linea de flujo principal del diagrama, debera dibujarse del lado
derecho, esto es, que si existen otras lineas de flujo, se deberan dibujar a
la izquierda de la linea principal como se muestra en la figura 1.3

Hialo de miquina EPR
35DY2

Carro mudador

Toma un hbo Levantar el
delc tatubs
1ador pot o

Etiquetads 2x 2 cm.

Coloca una Libera 21
etipueta enel pagquets

lade sceionando 21
engargolado brazo flexihis

Fig. 1.1.3

Los valores de tiempo deben ser asignados a cada operacién e
inspeccion. A menudo estos valores no estan disponibles (en especial en
los casos de inspecciones), por lo que los analistas deben hacer
estimaciones de los tiempos necesarios para ejecutar diversas acciones.

17
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En tales casos, el analista debe acudir al lugar de trabajo y efectuar
mediciones de tiempo. Los analistas de métodos, consideran que el
tiempo es dinero”; en consecuencia la informacion de tiempo debe ser
incluida en el diagrama de flujo del proceso.

UTILIZACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Una vez que el analista ha terminado su diagrama de flujo del
proceso, debera prepararse para utilizarlo. Debe revisar cada operacion y
cada inspeccion desde el punto de vista de los enfoques primarios del
analisis de métodos.

Al estudiar los diagramas de flujo de procesos se pueden analizar los
siguientes puntos:

Propésito de la operacion.
Diseno de la pieza o parte.
Tolerancias y Especificaciones.
Materiales.

Proceso de fabricacion.
Preparacion y herramental.
Condiciones de trabajo.
Manejo de materiales.
Distribucién de planta.
Principios de la economia de
movimientos.

® & @ & 9 & & & & 0

El analista debe analizar cual es la influencia de los puntos anteriores
respecto al costo y la produccion del producto en estudio. Para elio el

analista se debe preguntar ; Por qué?

¢ Por qué es necesaria esta operacion?

¢+ Por qué esta operacién se efectia de esta manera?

¢ Por qué son tan estrechas estas tolerancias?

¢ Por qué se ha especificado este material?

iPor qué se ha asignado esta clase de operario para ejecutar el
trabajo?

Etcetera.
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Para poder alcanzar la manera ¢ptima de realizar el proceso, el
analista debera reunir la informacion necesaria de todas las faces para
poder contestarse todas las preguntas. La interrogante ¢ Por qué? Sugiere
de inmediato otras como ;Cual?, ;Como?, (Quien?, ;Donde?, ¢ Cuando?

aly)

-l

. Cual es la finalidad de la operacion?

¢ Coémo podria efectuarse mejor |a operacion?

. Quién la podria realizar mejor?

. Donde podria ejecutarse a mas bajo costo la operacion?

¢ Cuando debe llevarse a cabo la operacion para que el manejo de
materiales sea minimo?

Etcétera.

El diagrama de Flujo del proceso ya terminado ayuda a visualizar en
todos sus detalles el método presente, pudiendo asi vislumbrar nuevos y
mejores procedimientos. El diagrama indica que efecto tendria un
cambio en una operacion dada sobre ias operaciones precedentes y
subsecuentes. Es extremadamente Utii para efectuar nuevas
distribuciones o mejorar las existentes; proporciona claramente una gran
cantidad de informacion, es un medio de comparacion ideal entre dos
soluciones que compiten .
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egramas | CAPITULO 1.2
Proceso PROG RAMA

PROGRAMA PARA HACER DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROCESO

Este programa tiene la finalidad de facilitar la construccion del
diagrama de flujo de! proceso, para lo cual se le doto de los elementos
necesarios para realizarlos. Cuenta con herramientas profesionales de
edicidn tales como copiar, cortar, pegar, desplazar, insertar, eliminar, etc.
Posee también herramientas profesionales de impresidn tales como: vista
previa del documento, seleccion del nimero de copias, impresion de hojas
seleccionadas, etc.
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA PARA HACER
DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROCESO

i2

®

13|

©

Sintiempo o | & |Venfiear _®

resultado firal

® O

1.- Titulo de la ventana y archivo en
uso.

9.- Cursor y area seleccionada.

2.- Barra del menu

10.- Indica las coordenadas del area
seleccionada.

3.- lconos de herramientas de edicion.

11.- lconos de herramientas para el diagrama.

4.- Botén para maximizar la ventana.

12.- Ment de seleccidn de colores.,

5.- Boton para minimizar la ventana.

13.- Indicador del color de fondo
seleccionado.

6.- Barra de Scroll Vertical del

14.- Indicador del color del contorno

diagrama. seleccionado.
7.- Barra de Scroll Horizontal del| 15.- Indicador de la herramienta seleccionada.
diagrama.

8.- Area de dibujo para el diagrama.

16.- Cuadros de texto.
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DESCRIPCION DEL MENU DE EDICION

En la siguiente figura se muestra el menua de edicion en forma
desglosada, donde se puede apreciar la relacidn que guardan los iconos
de la barra de herramientas de edicién con fas funciones del mena.

=] TF i

4"; HACER "
) £ "1 Edician .
Deshacer vitimo : acia ABAJO
CoPR .
. EE Copiar Cirl+C Renals hacia ARRIBA
AT Cortar Ctrl+X Columna » S .
Pe Ctrl+y acia lo
s = : hacia ta [IZQUIERDA
b FEER Desplazar b
Insertar ’ Eolu;nlna
Eliminar » Lé' ql[: e l%
r+

T Benglbn

e

Fig. 1.2.2

DESCRIPCION_ DE LAS HERRAMIENTAS DE EDICION PARA LA
CONSTRUCCION DE DIAGRAMAS

BOTON DE
DESPLAZAMIENTO I
4+
* Al crear o al abrir un archivo, este botén se selecciona por defecto,

ya que le permitird desplazarse por el area de dibujo sin producir cambios
accidentales. Responde al pulsar la tecla ESC.

rebibas con
pubdora, Fasar

a [rspecesdn

' 0.005 (s}



gy

Software aplicado a fa Ingenieria Industrial

El cursor le indicara el lugar en que puede dibujar lineas,
operaciones, inspecciones, etcétera. Podra identificar faciimente el cursor
en el diagrama, ya que aparece como una linea azul punteada (fig. 1.2.3).
El cursor podra ser desplazado a cualquier punto del diagrama con ayuda
de las siguientes teclas:

Re

-t i
Enter Inicio Pag

Pég

P l—Shift ]’ Flechas

Control — l —b]
Fig. 1.2 4

Flechas Desplazan el cursor en la direccién de la flecha pulsada.
{nicic Desplaza el cursor a la primer columna.
Final Desplaza el cursor a la ultima columna.
Control + Inicio Desplaza el cursor al primer rengldn.
Control + Fin Desplaza ei cursor al ultimo renglon.
Enter Cambia al siguiente renglén y se mantiene en ia misma columna.

La posicion del cursor se puede visualizar en la pantalla principal en
el extremo inferior izquierdo del area del diagrama (punto 10, fig. 1.2.1).

Si el cursor esta posicionado en el extremo izquierdo del diagrama, a
barra de Scroll se vera al inicio (fig. |.2.5), ajustandose cada vez que sea
desplazado el cursor permitiéndole de esta manera tener una idea
proporcional de |a posicion del cursor sobre el diagrama.

Inicio

[« 1 T+
Centro

[el 1 [+]
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Una funcién muy importante que ha sido asignada al botén de
desptazamiento es la de marcar areas determinadas del diagrama para
editarias, esto es, una zona seleccionada podra ser copiada, cortada,
borrada del diagrama, cambiarle el color, etcétera.

MARCAR AREAS PARA EDICION

Marcar o seleccionar areas del diagrama, es una tarea muy sencilla,
ya que unicamente se debera mantener presionada la tecla SHIFT y
desplazar el cursor desde un extremo hasta otro usando las teclas del
cursor (fig. 1.2.4)

PASOS PARA MARCAR AREAS:

1.- Posicione el cursor en el lugar en que desea comenzar a marcar.

2.- Mantenga presionada la tecla SHIFT mientras marca al desplazarse
con las Teclas del cursor.

3.- Suelte la tecla SHIFT.

Una vez que la informacion ha sido seleccionada o marcada, podra
copiarla, cortarta o bien desplazarla seglin como lo necesite. Podra elegir
la opcion que desee desde el menl de edicidn, o bien, podra utilizar los
iconos de la barra de herramientas de edicion.

Si usted desea cancelar la funcion de marcar, presione la tecla ESC,
y desplace el cursor sin presionar la tecla SHIFT.

Te

PUEZA MOLDEADS
Mokie ulo de M
Srmotfbrmaliehuds .

TI

el 1 [=fs

Fig. 1.2.6 Muestra el area del diagrama que se
ha seleccionado o marcado.
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NOTA: Cuando usted desea copiar, cortar, desplazar, etcétera, un solo
elemento, no es necesario marcarlo, ya que el programa tomara por
defecto el elemento que indique el cursor como si éste estuviera marcado.

COPIAR

Para copiar el area seleccionada simplemente seleccione desde el
menu de edicion la opcidn copiar ¢ pulse el icono para copiar (fig. 1.2.2). La
informacion copiada, quedara almacenada en un archivo temporal mientras
decida en donde pegarla.

CORTAR

Para cortar el area marcada, seleccione desde el menu de edicion la
opcion cortar o pulse el icono para cortar (fig. 1.2.2). La informacién del
diagrama que se encuentre dentro del area seleccionada se cortara, es
decir, dejara en blanco los espacios seleccionados, preparados para
dibujar de nuevo sobre ellos sin alterar otras partes del diagrama.

En caso de ser necesario, la informacién cortada podra recuperarse
inmediatamente después de esta operacion al seleccionar la opcién
deshacer del menu de edicién, la cual regresara el diagrama a la forma
que tenia antes de cortar.

PEGAR

Para pegar la informacién copiada, considere que los datos seran
pegados de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo (de acuerdo al
tamario del area copiada), iniciando el pegado de los datos en la posicion
en que se encuentre el cursor. Esta accién puede hacerse desde el menu
de edicion o pulsando el icono para pegar (fig. 1.2.2). En caso de ser
necesario, podra seleccionar la opcion deshacer del mend de edicion para
recuperar la forma del diagrama antes de pegar los datos.
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Esta opcion le ayudara en los casos en que desee modificar algun
diagrama. Le permitird desplazar renglones (hacia arriba o hacia abajo) o
columnas (hacia la izquierda o hacia la derecha)} para poder introducir
informacién en areas especificas, o bien eliminar espacios o elementos
que tenga de mas, pero sin alterar elementos contiguos.

Moxtar pra
2026 fiar] (, ok ads 7

Sces puer
paza ol parmate

Fyaz ol pernate
da loge ol

Q045 (an)

P
mastape,

remmachandols

]

[ I«

T+

Fig. 1.2.7 Muestra el area
seleccionada que se desea

Fig. 1.2.8 Muestra el area
desplazada hacia abajo.

desplazar.

Una vez marcada el area deseada se pueden desplazar renglones o
columnas. E! area marcada indica cuantos rengiones o columnas se
desplazaran, es decir, para desplazar 2 renglones, debera marcar 2
renglones y seleccionar las opciones Desplazar, Renglon y hacia
ABAJO, (fig. 1.2.2). Al desplazar los elementos del diagrama, puede darse
el caso que no coincidan algunas lineas de unién, las cuales debera
redibujar. Si lo requiere, podra usar la opcién deshacer para regresar el
diagrama a las condiciones que tenia antes de desplazar algun elemento.

Existe también la posibilidad de desplazar los elementos hacia arriba,
esto es, en vez de abrir un espacio, eliminar un elemento y recorrer los
demas datos restantes como se muestra en las figuras siguientes:
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0043 (i)

] of

Fig. 1.2.9 Muestra el area Fig. 1.2.10 Muestra el area
seleccionada que se desea desplazada hacia arriba.
desplazar.

Para el caso de desplazar columnas, debera seguir el mismo
procedimiento descrito para desplazar renglones.

INSERTAR - :
RENGLONES O L -
COLUMNAS r+

Esta opcion le permitira insertar renglones o columnas segun la
opcién que seleccione. Es similar a la opcion desplazar, pero ésta
inserta un renglén o una columna a partir de la posicion del cursor y de
acuerdo al area seleccionada. Por ejemplo: Si se han seleccionado 3
renglones y se elige la opcion insertar rengion, se insertaran 3 renglones,
afectando a todo el diagrama.

El programa por defecto se inicia con 21 renglones y 5 columnas, lo
cual para algunos diagramas sera insuficiente y para otros sera adecuado,
por lo cual usted podra insertar columnas y renglones segun como 1o
requiera.
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I
Fig. 12.11 Muestra la seleccion para  Fig. 1.2.12 Muestra 3 renglones
insertar 3 renglones. insertados.

Para el caso de insertar columnas, se debera seguir el mismo
procedimiento descrito para insertar renglones.

En caso de ser necesario, podra seleccionar la opcidén deshacer del
menu de edicidn para recuperar ia forma del diagrama antes de insertar los
renglones o columnas segun sea el caso.

ELIMINAR
RENGLONES O ﬁ f
COLUMNAS =+

Esta opcidn le permitird eliminar renglones o columnas segun la
opcion que seleccione. Es similar a fa opcion desplazar, pero ésta elimina
un renglén o una columna a partir de la posicion del cursor y de acuerdo al
area seleccionada. Por ejemplo:. Si se ha seleccionado una columna y se
elige la opcion eliminar columna, ésta sera eliminada, afectando a todo el
diagrama.



Software aplicado a la Ingenieria Industrial

E! programa por defecto se inicia con 21 renglones y 5 columnas, lo
cual para algunos diagramas serad excesivo y para otros sera adecuado,
por lo cual usted podrd eliminar columnas y renglones segun como lo
requiera.

PIEZA MOLDEADA
Hokawdo du rrma dn

*] jll ] {o]s
Fig. 1.2.13 Muestra la seleccion para
eliminar una columna.

Aphu This
1ecta woplah
entieladoth
hormomil

0070 fhn)

Fig. 1.2.14 Muestra fa columna
eliminada.

En caso de ser necesario, podra seleccionar |la opcién deshacer del
menu de edicion para recuperar la forma que el diagrama tenia antes de
eliminar los renglones o columnas segun sea el caso.
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BOTON DE PR
OPERACION E @ Al I
INSPECCION | i

N .

Estos iconos le permitiran incrustar dentro del diagrama los simbolos
correspondientes de operacidn o inspeccion. El cursor le indicara la
posicidon en donde sera insertado el simbolo, y en los cuadros de texto
podra escribir la informacion correspondiente para cada elemento.

Tiempo Evento Actividad [T osnear espiga de 2(mm), biselas y cortar en lomo rev]

otk b4

1%E3 perwETE DE TOPE ]

14 3[mm) de didmetro Acero j
BSS 3244 .

“ E“:] 3 0.025 [ls)

Tomear espiga
de 2[ram),
biselar ¥ cortar

"t

T
Fig. 1.2.15 El cuadro de texto “Tiempo” tiene el
control después de haber pulsado fa tecla F2.

En ia figura anterior se puede ver una operacion dibujada sobre el
diagrama. Sus datos pueden ser editados o modificados con ayuda de los
cuadros de texto que se encuentran en la parte superior de la pantalla
(tiempo, evento y actividad).

Podra hacer cambios o escribir texto nueve faciimente, por ejemplo,
si desea cambiar el tiempo asignado a la operacién como se ve en la figura
1.2.15, simplemente pulse la tecla F2 y en seguida los datos que tiene el
cuadro de texto para el tiempo cambiaran de color y el indicador de
seleccion de la herramienta de dibujo apuntara al icono de edicién de texto
(fig. 1.2.16). En este modo las teclas del cursor le serviran para
desplazarse sobre el cuadro de texto; Podra copiar, cortar y pegar el texto
mientras permanezca en este modo. Una vez realizados fos cambios pulse
la tecla ENTER y regresara el control al cursor del diagrama.

30
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Si estando en el cuadro de texto “Tiempo', desea cambiarse al
cuadro de texto “Evento”, pulse la tecta TABULADOR. Cada vez que
presione esta tecla se cambiara al siguiente cuadro de texto, es decir, se
cambiara de Tiempo a Evento, de Evento a Actividad, de Actividad a
Tiempo, hasta que pulse la tecla ENTER, lo que devolvera el control al
cursor del diagrama.

ke —Tabulador
Fig. |, 216 Muestra el iconode  Fig. 1.2.17 Muestra fisicamente la
edicién de texto seleccionado. tecla Tabulador.

REMPLAZAR UN ICONO DEL DIAGRAMA POR OTRO

Si por ejemplo, desea cambiar el simbolo de operacién por el
simbolo de inspeccidn podra hacerlo de la siguiente forma:

1.- Seleccione e! boton de desplazamiento.

2.- Posicione el cursor en donde desea hacer el cambio.
3.- Puise ef botén de inspeccion.

4 - Pulse la tecla ENTER para registrar los cambios.

PERNETE DE TOPE PERNETE DE TOPE PERNETE DE TOPE

3[rum) de didrnetro Acero 3(mumn] de didmetro Acero S{mum) de didmetro Acero

BSS 324 BSS 3244

"""""""""" tomar v 1 Tomewips 1 g oL

oosnon (0ol omspen |0 [l e
+n tomo nev. R eatormomy. 1 oo oo o iaeeaaoall

Fig. 1.2.18 Fig. 1.2.19 Fig. 1.2.20
Muestra una Muestra una Muestra un Texto.
Operacion. Inspeccién.

Los iconos de operacion, inspeccion y texto pueden intercambiarse
sin ninglin problema, ya que los datos de uno y otro son conservados, por
lo que puede cambiarse cuantas veces se requiera en caso de haberse
cometido errores.

Cuando se traza una linea por encima de una operacion, inspeccion
o texto, se conservaran los datos de los cuadros de texto aunque no sean
visibles. Para recuperarlos bastard con pulsar sobre el elemento del
diagrama el icono correcto.
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CAMBIO DE COLOR DE ICONOS Y TEXTO DEL DIAGRAMA

Existen dos maneras para cambiar el color en los elementos del
diagrama: En forma individual o en grupo de elementos (marcando el area
completa en donde se desean hacer los cambios de color).

] B

s 5

Alt

Batan
derecha

Botdn
lzquierda

Fig. 1.2.21 Los dos botones del mouse y la
tecla ALT sirven para cambiar los colores.

La siguiente tabla indica las combinaciones que deben hacerse con la tecla
ALT y los botones del mouse para cambiar los colores en los elementos

del diagrama.

ELEMENTO QUE SE DESEA
CAMBIAR DE COLOR.

Botén
Izquierdo

Botén
Derecho

Tecla
ALT

TIEMPO
Cuadro de texto.

EVENTO
Cuadro de texto.

ACTIVIDAD
Cuadro de texto.

OPERACION E INSPECCION
Color de fondo

| F B <&

OPERACION E INSPECCION
Color de la orilla

%
Y

LINEAS DE UNION
Color de la linea

o

Como se muestra en la figura 1.2.21, en el menu de colores, podra
seleccionar el color de los elementos del diagrama.
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NOTA: Seleccione primero el cuadro de texto correspondiente al texto def
diagrama que desea antes de intentar cambiar el color. Puede hacerio
presionando F2 o bien, haciendo doble clic sobre el texto del diagrama.

BOTON PARA UNIR ¢
ELEMENTOS CON %ﬁ_?
LINEAS ;

Fat L R

Este botdn como su nombre io indica, le permitird unir los elementos
que dibuje en el diagrama. Esta funcién se programé de tal manera que el
sistema eligira las lineas mas adecuadas para unir uno, dos, tres, o mas,
elementos del diagrama.

FORMA DE USARSE:

1.- Seleccione con el puntero del mouse el icono del botén “unir lineas”
(haga clic con el mouse).

2.- Desplace el cursor con las teclas en la direccién en que desee unir [os
elementos del diagrama (Automaticamente se dibujara la linea mas
adecuada).

3.- Presione la tecla ESC para cancelar el modo de unidn de elementos
con lineas y regresar al modo de desplazamiento.

LINEAS HORIZONTALES Y VERTICALES

Si usted desplaza el cursor en direccién izquierda - derecha, y no
existe algun elemento proximo, automaticamente sera dibujada una linea
horizontal como se muestra en |a figura. Sucede lo mismo si se hace en
sentido contrario.

Fig. 1.2.22
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Si usted desplaza el cursor en direccién arriba - abajo, y no existe
alguin elemento préximo, automaticamente sera dibujada una linea vertical
como se muestra en la figura. Sucede lo mismo si se hace en sentido
contrario.

Fig. 1.2.23

Para el caso de un cambio de direccidn, las lineas se dibujaran en el
sentido del movimiento de las teclas del cursor (segun sea el movimiento),
como se muestra en 1a sigquiente figura:

Fig. 1.2.24 Cambios de direccion en las lineas de dibujo

CASOS ESPECIALES EN LA UNION DE LAS LINEAS

El programa por defecto estara en el modo de “salto de lineas”
horizontales y verticales, esto es, por ejemplo, si usted desea cruzar una
linea horizontal en la direccién izquierda a derecha, y en la siguiente
posicion a la derecha existe una linea vertical, el programa
automaticamente eligira la siguiente figura:

g

Fig. 1.2.25 Las lineas de flujo horizontal y
flujo vertical no se cortan.

O bien, si usted desea trazar una linea vertical en la direccidn, arriba
hacia abajo, y en la siguiente posicidon hacia abajo existe una linea
horizontal, el programa automaticamente eligira la siguiente figura:

34
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c
.

Fig. 1.2.26 Las lineas de flujo horizontal
y vertical no se cortan.

En los casos en que forzosamente deban de ir unidas las lineas,
tanto horizontales como verticales, simplemente deje presionada la tecla
CONTROL antes y después de cruzar por la linea que pretenda unir. El
programa automaticamente eligira la siguiente figura:

Fig. 1.2.27 Union de lineas de flujo horizontal y flujo
vertical al dejar presionada la tecla CONTROL.

Para los casos en que la unidn debe ser solamente en tres
direcciones, el programa automaticamente seleccionara el elemento mas
adecuado para la union, por ejemplo, si usted esta trazando una linea
horizontal en el sentido de izquierda a derecha y desea unir esta linea con
una vertical que esta mas adelante, el programa al detectar que usted se
ha posicionado sobre dicho elemento, dibujara una union entre las lineas
de la izquierda, arriba y abajo (ver segundo conector de la figura 1.2.28), 0
bien, segun sea el caso eligira cualquiera de los cuatro conectores como
se muestra a continuacion.

]

L.

[

Fig. 1.2.28 Conectores de 3 elementos.

Presione ia tecia ESC para cancelar el modo de unién de lineas una
vez unidas las lineas. Si por el contrario, usted continua desplazandose en
la misma direccion el conector cambiara por el que se muestra en 1a figura
1.2.25 a menos que presione la tecla CONTROL para unir las lineas de
flujo horizontal y vertical quedando como se muestra en la figura 1.2.27.

33
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CAMBIOS ACCIDENTALES (Lineas sobre los elementos del diagrama)

Cuando la opcién “unir lineas” esta seleccionada y usted desplaza el
cursor sobre una operacidn, inspeccion, o linea de texto, automaticamente
sera reemplazado por la linea mas adecuada para la unién, pero los datos
correspondientes al elemento seran conservados, esto quiere decir, que si
usted accidentaimente lo ha cambiado, podra recuperarlo sin ningln
problema, Gnicamente pulse sobre el elemento que modificd el simbolo
que tenia antes (por ejemplo: una operacion, inspeccion o linea de texto).

No sucede lo mismo para las lineas de unién, las cuales, si son
eliminadas se tendran que dibujar de nuevo.

6
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VISTA PREVIA DEL
DIAGRAMA

Esta opcion e permitird configurar adecuadamente los margenes de
la hoja, escribir el membrete del diagrama, etcétera. Le dara una vision a
escala de la presentacién del documento final evitando asi el desperdicio
de papel.

T e T e W TN Y Y
e A e

heptsitioto a3 Dus 0 DEL PRACESO
e SR ‘Vdehtiicadibe del producta: -
Montae de un ROTOR DE INTERBUPTOA
Fecha 19/05/19% Hora 11:00 am

Hecho por: Ing. Roberto Pérez Yikalobos

g

‘I‘zglf‘do |nA5 I ?uecho [g }

et [55 ] Jelewn 2]
= ;
e ——

e AN T .- @

] - |\ '

)

o] 11 G0

® O © ©

Fig. 1.2.29 Ventana de la vista previa del documento.

1.- Cuadro de seleccidn de escala. 6.- Botdn para imprimir.

2.- Datos del membrete. 7.- Barra de Scroll Vertical
3.- Margenes de !a hoja. 8.- Barra de Scrolt Horizontal

4 .- Botones de visualizacion de hoja. | 9.- Diagrama a escala.
5.- Boton para cerrar la ventana.

Cada vez que se realice un cambio en las dimensiones de los
margenes o en los datos del membrete, el diagrama se redibujara
automaticamente para que pueda apreciar los cambios al momento de
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hacerlos. Puede cambiarse de un cuadro de texto a otro para modificar los
datos del membrete o de los margenes usando la tecla TABULADOR.

El arregio de las hojas se hara de acuerdo a como esta hecho el
diagrama, es decir, podra cambiarse de una hoja a otra manipulando las
flechas que se muestran en el punto 4 de la figura 1.2.29

Para cerrar la ventana, pulse la tecla ESC o bien pulse el botdn
Cerrar (Punto 5, fig. £.2.29). Si lo desea podra imprimir el documento
pulsando el boton lmprimir (Punto 6, fig. 1.2.29).

En algunas ocasiones sera necesario ver mas de cerca el diagrama.
Si desea aumentar la escala del diagrama, puede elegir la escala desde
10% a 100% en el cuadro de seleccién de escala (Punto 1, fig. 1.2.29). Si
el diagrama no se aprecia bien, haga 1 clic sobre la hoja del diagrama
(Punto 9, fig. 1.2.29) para ampliar el area de visualizacion. Use las barras
de Scroll (Punto 7 y 8, fig. 1.2.29) para desplazar el diagrama por la
pantalia.

B R T T L e S e R - [ ¢ |

E FLUJO DEL PROCESO
ROTOR DE INTERRUPTOR
+]9/05/1996 Hora 11:00 am

cho por: Ing. Roberto Pérez Villalobos

ace -

Cepillar ambos L Cepllir tonmas
0080 flani] Lodors, taladrar 00?5 [k} AT T
7 aptar himeiro comtar war
war torno v \T’ larmo vy
Onfcio Cepllar
0022 ) bansversal y 0016 (k) axlremo
\ & deshazbar e (3/ opaesic 1 la
taladradora s mig
St tienipo fho Venficar Sun tempes Tigs Verificwr
& B e fival 1 |duvemswones

acdbado

< 1]

Fig. 1.2.30 Vista previa def documento al 100%. Vista completa del
diagrama después de hacer Clic sobre el diagrama.

Para ver de nuevo |a ventana normal de la fig. 1.2.29,
vuelva a hacer clic sobre el diagrama.
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EJEMPLO DEL DIAGRAMA DE
FLUJO DEL PROCESO

Ver anexo 1 como referencia.



Diagrama de Flujo del Proceso Lde7
HILADO DE MAQUINA 3SDY/2 Metodo: ACTUAL
Fecha: 1/1/97 Hora: 13:25
Hecho por: Roberto Pérez Villalobos

Preparacion de tubos nuevos Hilado de maquina RPR.
FK§. spya
;
Carro universal con 34 pitps, Porta tubo i
i

Lleva el caro de

15.0 seg. operaciones al L1 sep.
almacén i L‘:::I:':I
tempaoral de portaid
i twbos
TubosFh 6. Paquete con hilo lexturi
Coloca [os ubos -
125058, c:IZ;".;;ul 313 seg. Sujeta et paquete
'\ 38 del cal:m 2 )por debajo con la
T universal mano derecha
Lleva el came
16.0 scg. ubiversal hasta la
miquina
mudadora.

11 se Libcra el paquete
s f 3 accionando ¢l
‘Q brazo movible
det porta tubo.

A —
Carro universal. 3
10 seg. Coloca ¢l
paquete en ¢l
cama universal.
Tubo FK 6 5
4.0 seg. Toma un twbho
nuevo de camo
de umiversal
Panawbas A

- =

15 seg Coloca un twbo
( 6 jnuevoencl porta
tubos

o
A



Diagrama de Flujo del Proceso 2de’
HILADO DE MAQUINA 3SDY/2 Metodo: ACTUAL
Fecha: 1/1/97 Hora: 13:25
Hecho por: Roberto Pérez Villalobos

Etiquetade 2 x2cm. . ueta de 2 x 2 em.

G
i

Coloca etiqueta

en a base del
twbo FK 6.
Sujeta ¢l tbo
Idsep accionanda cl
braze movible
del porta tubos,
‘Toma de aire. —o
) Busca una toma
B 1 de gire cercana a
ta posicion que
T va 8 hilar.
Ll
Aspiradora

8 seg. ; Congeta la
! 9 Jaspiradoraala
toma de aire.

. . i
Tubo de alimenlacion con,

MiOPOY. g
{olaca la punta
6.1 seg. de 1a aspiradora
! 16 Jalasalidadel
twbo de
. alimentacion,
2.56 5cg. Aspira el hilo
Il }POY para
hifarlo.
T
'
Sensor cortador. _é}
Carga el sensor
v
Ilug 2 cortador
\ deslizando ¢1
N boton balnco.
v ie Pasa el hilo a
23 seg :
= 13 |ueves de las
' puias del sensor
~ corador.
60 ez Verifica que ¢l
2 |hilo pase
libremente
:._
“ 41



Diagrama de Flujo del Proceso 3de7
HILADO DE MAQUINA 3SDY/2 Metodo: ACTUAL
Fecha: 1/1/97 Hora: 13:25
Hecho por: Roberto Pérez Villalobos

@

Guin vaiven del rodillo |

Liwna varven cel rodilio | .,
5.0 sez ™ Pasa cl hilo a
traves de [a guia
vaiven.
Brazo del rodiilg | O
Desactiva el
15 ; rodillo |
{ 1§ jaccionandocl
braze del rodille
hacea abajo.

Carro de operaciones

N Acerca ¢l carro
130 seg.

H de cperaciones a
216 T
{a posicidn que
se va a hilar
305z Sr Se sube al carro
B de operaciones.
Garrocha —o
2.5 scg. / Baja la garrocha
* 18 )de! calentador
hasta ¢] 1ope.
Calentador

§xeg T Abre 1a puerta
. det calentador.

Brazo mecamco.

-
Acciona ek brazo
29 5ee 7 mecanico para
20 ) poder pasar el
. lulo por ta guia
giraloria
Gusa garatoria a



Diagrama de Flujo del Proceso 4de7
HILADO DE MAQUINA 3SDY/2 Metodo: ACTUAL
Fecha: 1/1/97 Hora: 13:25
Hecho por: Roberto Pérez Villalobos

@
1.0 seg. - Pasa el hilo por
| la guia giratoria.

Unidad de torsion.

Al e e, %
Pasa ¢l hilo por
4.0 5eg. 1a guia dc
( 22 )entrada de la
unidad de
Torsicn.

Pasa ¢l hilo hasta

10ses. 23 ia guia de salida
\ de la unidad de
sorsion.
3.0 seg. i Verifica que el
3 |hilo pase
libremente.

Guia vaiven det redille 2.

1.2 seg. {34 YPasaelhila por
Ia guia vaiven

Redillo 2 o

3.3 see. 25 Pasa ¢l hilo sobre
} el rodillo 2.
4.0 52 ! Venfica que el

4 hilo pase entre la
banda y la polea.

Guia de alambre

2
12seg . Pasa ¢! hilo por
v 26 llaguiade
hN alambre
ot 13

N



Diagrama de Flujo del Proceso 5de7
HILADO DE MAQUINA 3SDY/2 Metodo: ACTUAL
Fecha: 1/1/97 Hora: 13:25
Hecho por: Roberto Pérez Villalobos

Pista del calentador.

2.1 scg.

bzb

Verifica que ¢l
hilo haga
contacto con la
pista del

Enhebrador.

3.0scg

calentador,

Pone el
enhebrador en la
unidad de
torsion.

1 0 seg,

Verifica que ci
enhebrador esté
bien colocado

0.58 seg.

A .@v,o-._- N

Inroduce el hilo
entre los discos
28 )delaunidad &
1051 con ¢l
! ¢nhebrador

Garrocha del calentador.

i
i

J.6scp Sube Ja garrocha
29 |del calfentador
. hasta ¢l ope.

2.6 scg.

Verifica que el
hily haga

i
i 7 |contacto con la

pista del
calentador

Canal de enfrizmiento.

10.3 seg.

tindad de torsidn.

Veritica yue ef
. hilo pase por el
g
canal de
epfamignto

-—0

Verfica que <l
9 hilo po <e salga
de la umdad de
arsion

3 4




Diagrama de Flujo del Proceso 6de7
HILADO DE MAQUINA 3SDY/2 Metodo: ACTUAL
Fecha: 1/1/97 Hora: 13:25
Hecho por: Roberto Pérez Villalobos

&

Rodilio ¢ -,
I
I
L
4.3 scg Sube el brazo del
30 Jrodiflo | para
activario.
H
i
Polea v banda. ;

——— Verifica que ¢l

3.7 scg. tog |itoquede enre
lapalea y la
banda.

20 sen Verifica que ¢l

18 |hilo quede sobre
la puia vaiven,

Scnsor conader

£.3 502 Pasa ¢l hilo por
31 Jelsensor
conador.

Guia de entrada al rodillo de
accile de encimaje. o
1

12 see Pasa e hilo por
T @Ia guia de
3 entrada al rodillo
de eneimaje

r— Verifica que ¢l

1 hilo pase sobre ¢l
rodille de
——encimaje

1205ep 7~ .
*E Se acerca ¢l hlo
a3 B )
\ a 1a guia aunabiar
.

-
4
[



Diagrama de Flujo del Proceso Tde?
HILADO DE MAQUINA 35DY/2 Metodo: ACTUAL
Fecha: 1/1/97 Hora: 13:25
Hecho por: Roberto Pérez Villalobos

(@
Tubo FK6 _i

Acerca cl hilo a
1.34 seg: 12 ranura del
1ubo para iniciar

Ia cola de
transferencia.
!
Guia viajern. :l
¢ El
Muceve 12
'~ aspiradora hacia
0.26 scg. 1 la izquierda para
35 .
que fa guia
vigjera atrape cl
hito.
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1 INTRODUCCION AL DIAGRAMA
CAPITULO BIMANUAL Y DEL PROCESO

.1 DEL RECORRIDO
= ;___ -E‘f":i'i"..:_..:;:; _::-m.% —

Il

|

i

i
E;?.H

e

DIAGRAMA BIMANUAL

Lo mismo que el estudio de métodos desde un punto de vista mas
amplio, el estudio del operario en su banco de trabajo empieza por un
grafico que indica la sucesion de hechos.

El diagrama bimanual es un cursegrama en que se consigna la
actividad de las manos (o extremidades) del operario indicando la relacién
entre ellas.

Este diagrama registra la sucesion de hechos mostrando las manos,
y a veces los pies del operario en movimiento o en reposo y su relacion
entre si, por lo general con referencia a una escala de tiempos. Esto es
importante en el diagrama, porque permite colocar mas faciimente, uno
enfrente del otro los simbolos de los movimientos que las dos manos
gjecutan al mismo tiempo.

El diagrama bimanual sirve principalmente para estudiar operaciones
repetitivas, y en ese caso se registra un solo ciclo completo de trabajo,
pero con mas detalles que lo habitual en los diagramas de la misma serie.
Lo que figuraria en un diagrama de flujo del proceso o en un diagrama del
proceso del recorrido como una sola operacién, se descompone aqui en
varias operaciones elementales. Los simbolos que se utilizan
generalmente son los mismos, pero se les atribuye un significade
ligeramente distinto, para que abarquen mas detalles.
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SIMBOLOGIA USADA EN EL DIAGRAMA BIMANUAL

O

OPERACION

=

TRANSPORTE

D

ESPERA

\/

- SOSTENIMIENTO

Se emplea para

actos de: movimiento de: indicar el tiempo en|bimanuales no se
que la mano ojemplea el termino

e Asir. ¢« Lamano (o extremidad no|almacenamiento, vy
¢ Sujetar. extremidad) hasta [trabaja {aungue|el simbolo que
o Utilizar el trabajo. quizd trabajen las|correspondia se
e Soltar. ¢ Una herramienta |otras.) utiliza para indicar el
 Etcétera. hasta el trabajo. acto de sostener
» Un material hasta alguna pieza,

el trabajo. herramienta o

Representar el

Se emplea para

Con los diagramas

material con la mano

s FEfcétera.
cuya actividad se

esta consignando.

Fuente: introduccion al estudio del trabajo, OIT.

El simbolo de inspeccién no se emplea casi en este diagrama,
puesto que durante la inspeccién de un objeto (mientras se le sujeta y mira
0 se le calibra) los movimientos de la mano vienen a ser “operaciones” a
los efectos de! diagrama. Sin embargo, a veces resulta Gtil emplear el
simbolo de “inspeccion” para hacer resaltar que se examina algo.

El hecho mismo de comprender el diagrama permite al especialista llegar a
conocer a fondo los pormenores del trabajo, y gracias al diagrama, puede
estudiar cada elemento por si mismo y en relacion con los demas. Asi
tendra la idea de las posibles mejoras que hacer. Cada idea se debe
representar graficamente en un diagrama, tal vez haya varias formas de
simplificar el trabajo, y si se hace un diagrama de cada una, es mucho mas
facil compararlas. El mejor método, por lo general, es el que menos
movimientos necesita.

Ei diagrama bimanual puede aplicarse en una gran variedad de trabajos de
montaje, de elaboracion de maguina y también de oficina, los ajustes
apretados y la colocacidén en posiciones dificiles pueden presentar ciertos
problemas, al montar piezas pequefias ajustadamente, la puesta en
posicion debera exponerse como un movimiento en si “operacién”, aparte
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del que se efectia para hacer el montaje propiamente dicho (por ejemplo:
colocar el destornillador sobre la cabeza de un tornillo); asi se hace
resaltar dicho movimiento, y si se muestra en relacién con una escala de
tiempos, se podra evaluar su importancia relativa. Se lograran economias
considerables si es posible reducir el numero de dichas colocaciones, por
ejemplo, esmerilando ligeramente el orificio y biselado mas la punta de la
herramienta, o utilizando un destornillador con dispositivo que lo centre
automaticamente.

BASES PARA LA CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA BIMANUAL

« Estudiar el ciclo de las operaciones varias veces antes de comenzar
las anotaciones.

* Registrar una sola mano a la vez.

¢ Registrar unos pocos simbolos cada vez.

s La accién de recoger o asir otra pieza al comienzo de un ciclo de
trabajo se presenta para iniciar las anotaciones. Conviene empezar
por la mano que toma ia pieza primero o por la que ejecuta mas
trabajo. Da el punto exacto de partida que se elige, ya que al
completar el ciclo se llegara nuevamente alli. Luego se afiade en la
segunda columna la clase de trabajo que realiza la otra mano.

¢ Registrar las acciones en el mismo renglén sélo cuando tienen
lugar al mismo tiempo.

« Las acciones que tienen lugar sucesivamente deben registrarse en
renglones distintos. Verifiquese si en el diagrama la sincronizacién
entre las dos manos corresponde a la realidad.

» Prociirese registrar todo lo que hace el operador y evitese combinar
las operaciones con transportes o colocaciones, a no ser que

ocurran realmente al mismo tiempo.

Fuente: Introduccidn al estudio del trabajo, OIT.
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UTILIZACION DEL DIAGRAMA BIMANUAL

La mejor manera de realizar un trabajo se encuentra mediante el analisis
sistematico de todos los elementos detallados que constituyen al
diagrama, ya que expone claramente el trabajo efectuado por cada una de
sus manos al ejecutar una operacion.

Una vez elaborado el diagrama bimanual para un método existente, el
analista deberd ver qué mejoras se pueden introducir; los intervalos
correspondientes a demora y sostenimiento son sitios adecuados para
iniciar.

El diagrama bimanual es un medio eficaz para:

1.- Equilibrar los movimientos de ambas manos y reducir la fatiga.
2.- Eliminar y/o reducir los movimientos no productivos.

3.- Acortar la duracién de los movimientos productivos.

4.- Adiestrar a nuevos operarios con el método ideal.

5.- Lograr que se acepte el método propuesto.
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DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO

Este diagrama, como el diagrama de flujo del proceso no es un fin,
sino sélo un medio para lograr una meta. Se utiliza como instrumento de
analisis para eliminar los costos ocultos de un componente. Como el
diagrama muestra claramente todos los transportes, retrasos vy
almacenamientos, es conveniente para reducir la cantidad y la duracion de
estos elementos. Una vez que el analista ha elaborado el diagrama del
proceso del recorrido, debe empezar a formular las preguntas o cuestiones
basadas en las consideraciones de mayor importancia para el analisis de
operaciones.

En el caso de este diagrama se debe dar especial
consideracion al registro de:

1. Manejo de materiales

2. Distribucién de equipo en la planta
3. Tiempo de retrasos

4. Tiempo de almacenamientos

Es probable que el analista ya haya elaborado y analizado un
diagrama de flujo del proceso del ensamble o conjunto del cual es
componente la parte que se estudia en el diagrama. Este dispositivo se
elaboré a partir de los componentes del ensamble particular donde se
considerd que seria practico hacer un estudio adicional de los costos
ocultos. Ei analista no debera perder mucho tiempo volviendo a estudiar
las operaciones © inspecciones efectuadas en el componente, cuando
estas ya hayan sido estudiadas. Debe importarle mas el estudio de las
distancias que las partes que deben recorrer de operacion a operacion,
asi como las demoras que ocurran. Desde luego que si el diagrama de
flujo de proceso fue elaborado inicialmente, entonces deberan emplearse
todos los enfoques primarios en relacién con el analisis de operaciones
para estudiar ios eventos que aparecen en cada operacién, inspeccion,
movimiento, retraso y almacenamiento; y segundo, la distancia de
fecorrido cada vez que se transporta el componente.
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SIMBOLOGIA USADA EN LOS DIAGRAMAS DEL PROCESO DEL RECORRIDO

=>

OPERACION
MANUAL INSPECCION TRANSPORTE
Una operacion ocurre Una inspeccitn tiene lugar Representa el movimiento

cuando la pieza en estudio se
transforma intencionalmente,
o bien, cuando se estudia o
planea antes de realizar algun
trabajo de produccion en efla.

cuando la parte se somete a
examen para determinar su
conformidad ¢on una norma o
estandar.

de un fugar a otro, o traslado,
de un objeto, cuando no
forma parte del transcurso
normal de una operacion o de
una inspeccién.

Ejemplo:
Ejemplo: Ejemplo;
+ Examen de material segin
» Clavar, calidad o cantidad. » Mover material con un carro.
* Mezciar. « Qbservar el mancmetro de « Mover material mediante un
« Taladrar. una caldera, transportador.
» Leer informacion impresa « Mover material sin ayuda
para obtener datos. alguna {por mozo o
Mensajero).
ALMACENAMIENTO RETRASO O DEMORA

Cuando una pieza se retira
y protege contra un traslado
no autorizado.

Ejemplo:

« Materia prima almacenada
en granel.

« Productos terminados
apilados sobre tarimas.

* Documentos en muebles de
archivo especiales.

Ocurre cuando no se
permite a una pieza ser
procesada inmediatamente en
la siguiente estacion de
trabajo.

Ejemplo:

« Espera en el elevador o
ascensor,

» Material coiocado en un
carfo 0 sobre e! piso al lado
de un banco en espera de ser
procesado.

+ Papeles en espera de ser
procesados.

Tabla t 2.1

FUENTE: Ingenieria Industrial, métodos fiempos y movimientos, Niebel,

El diagrama de flujo del proceso es un método grafico que describe
la secuencia de actividades comprendidas en un trabajo. Las actividades
se ponen en categorias como operaciones, almacenamientos, transportes,
inspecciones o demoras.

L
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El uso de estos simbolos hace que el analista del estudio de tiempos
ponga varias actividades de los trabajos en unas cuantas categorias para
su analisis. Ademas de los simbolos, se anotan los tiempos para la
mayoria de las actividades, lo mismo que las distancias cuando hay
transportacion.

UTILIZACION DEL DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO

Una vez que el analista ha terminado su diagrama del proceso del
recorrido deberd analizar cual es la influencia de los elementos del
diagrama respecto al costo y la produccion del producto en estudio. Para
ello el analista se debe preguntar ;Por qué?

¢ Por qué es necesaria esta operacion?

¢ Por qué esta operacion se efectia de esta manera?

¢ Por qué son tan estrechas estas tolerancias?

¢ Por qué se ha especificado este material?

¢Por qué se ha asignado esta clase de operario para ejecutar el
trabajo?

Etcétera.

Para poder alcanzar la manera 6ptima de realizar el proceso, el
analista debera reunir la informacion necesaria de todas las faces para
poder contestarse todas las preguntas. La primer interrogante ;Por qué?
sugiere de inmediato otras como ;Cual?, ;Cémo?, ;Quien?, ;Ddénde?,
¢ Cuando?

& Cual es la finalidad de la operacién?

£ Como podria efectuarse mejor la operacidén?

¢Quién la podria realizar mejor?

¢ Donde podria ejecutarse a mas bajo costo la operacidén?

¢ Cuando debe llevarse a cabo la cperacion para que el manejo de
materiales sea minima?

Etcétera.

El diagrama del proceso del recorrido ya terminado ayuda a visualizar
en todos sus detalles el método presente, pudiendo asi vislumbrar nuevos
y mejores procedimientos. Es extremadamente util para efectuar nuevas
distribuciones o mejcrar las existentes; proporciona claramente una gran
cantidad de informacion, es un medio de comparacion ideal entre dos
soluciones competidoras.
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PREGUNTAS PARA ELIMINAR AL MINIMO LOS TIEMPOS DE
RETRASO Y ALMACENAMIENTO, A FIN DE MEJORAR LAS
ENTREGAS A LOS CLIENTES Y REDUCIR LOS COSTOS

1.

2.

10.
1.
12.
13.
14.
1.
16.

17.

¢Con qué frecuencia no se entrega la cantidad completa de material a
la operacion?

¢Que se puede hacer para programar la llegada de materiales con
objeto de que lleguen en cantidades mas regulares?

¢Cual es el tamafioc mas eficiente de lote o cantidad de piezas en
fabricacion?

¢ Como pueden reorganizarse los programas para que se tengan ciclos
0 periodos teniendo en cuenta el tipo de operacion, las herramientas
requeridas, colores, etc.?

¢Coémo se pueden agrupar operaciones de grupo semejantes de
manera que puedan efectuarse al mismo tiempo?

¢ Cuanto pueden reducirse con una programacién mejorada los tiempos
muertos y el tiempo extra de trabajo?

(A qué se deben las operaciones de mantenimiento de emergencia y
los pedidos urgentes?

¢Cuanto tiempo de almacenamiento y retraso se puede ahorrar
estableciendo horarios mas regulares al trabajar ciertos productos en
determinados dias?

¢Qué programas alternos pueden idearse para utilizar los materiales
con mayor eficiencia?

¢Valdria la pena acumular operaciones, de recoger, entregar o enviar?
¢Cudl es el departamento apropiado para hacer el trabajo de modo que
pueda efectuarse donde hay la misma clase de trabajos y se pueda
economizar asi un trastado, un retraso o un almacenamiento?

¢Cuanto se ahorraria haciendo e! trabajo en otro turno? ;O en otra
planta?

¢Cudl es el momento o lapso mas conveniente y econdmico para
realizar pruebas y experimentos?

¢ Qué informacién falta en los pedidos hechos a la fabrica que pudiera
ocasionar un retraso o almacenamiento?

¢Cuanto tiempo se pierde en cambiar turnos y/o dispositivos a horas
diferentes en departamentos refacionados?

¢Cuales son las interrupciones frecuentes del trabajo y cémo deberian
eliminarse?

¢Cuanto tiempo pierde un empleado esperando o no recibiendo las
instrucciones, copias de dibujos o especificaciones apropiadas?
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;Cuantas veces ocasionan suspensiones del trabajo los pasillos
congestionados?

¢ Qué mejoras se pueden hacer en la localizacién de puertas y pasillos,
y haciendo pasillos que reduzcan los retrasos?

PREGUNTAS PARA ACORTAR DISTANCIAS RECORRIDAS Y
REDUCIR EL TIEMPO DE MANEJO DE MATERIALES

1.

@0

9.

10.

1.

12.

¢, Se esta practicando la tecnologia de grupos de productos para reducir
el nUmero de preparaciones y permitir mayores corridas o ciclos de
produccién?

¢ La tecnologia de grupos de productos, es la clasificacion de productos
diferentes en configuraciones geométricas y tamafios similares a fin de
aprovechar la economia en manufactura proporcionada por produccion
en grandes cantidades?

;Puede una instalacién reubicarse o redistribuirse econémicamente
para reducir las distancias recorridas?

;Qué puede hacerse para reducir el manejo de materiales?

¢ Cuél es el equipo adecuado para la manipulacion de materiales?

¢ Cuanto tiempo se pierde en llevar y traer materiales de la estacion de
trabajo?

iSe deberia considerar el agrupamiento de productos en vez del
agrupamiento de procesos?

¢ Qué puede hacerse para aumentar el tamaro de la unidad de material
manipulado a fin de reducir el manejo, el desperdicio y los tiempos
muertos?

¢+ Como se podria mejorar el servicio de ascensores o elevadores?

; Qué podria hacerse acerca de los pasadizos y pasajes para vehiculos
a fin de acelerar el transporte?

¢ Cual es la posicion mas apropiada en que debe colocarse el material
para reducir la cantidad de manipulacién requerida por un operario?

; Cémo podria utilizarse 1a entrega o traslado por gravedad?
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Diagrama CAPiTU LO "-2

Bimanual y

del Proceso PROG RAMA

PROGRAMA PARA HACER DIAGRAMAS BIMANUALES:

El diagrama bimanual como ya se indico sirve principalmente para
estudiar operaciones repetitivas, y en ese caso se registra un solo ciclo
completo de trabajo, pero con mas detalles que lo habitual en los
diagramas de la misma serie. Lo que figuraria en un diagrama del proceso
del recorrido como una sola operacion, se descompone aqui en varias
operaciones elementales. Los simbolos que se utilizan generalmente son
los mismos, pero se les atribuye un significado ligeramente distinto, para
que abarquen mas detalles.

PROGRAMA PARA HACER DIAGRAMAS DEL PROCESO DEL
RECORRIDO:

El diagrama de proceso del recorrido, como el diagrama de flujo del
proceso, no es un fin, sino sdlo un medio para lograr una meta. Se utiliza
como instrumento de analisis para eliminar los costos ocultos de un
componente. Como el diagrama muestra claramente todos los transportes,
retrasos y almacenamientos, es conveniente para reducir la cantidad y la
duracién de estos elementos. Una vez que el analista ha elaborado el
diagrama del proceso del recorrido, debe empezar a formular las
preguntas o cuestiones basadas en las consideraciones de mayor
importancia para el analisis de operaciones. En el caso de este diagrama
se debe dar especial consideracién a: manejo de materiales, distribucion
de equipo en la planta, tiempo de retrasos, y tiempo de almacenamiento.
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA PARA HACER LOS DIAGRAMAS DE
PROCESO DEL RECORRIDO Y BIMANUALES

y L DIAGRAMAS CCARPY.DIRVE TESISIT A0TADEM: M8l ™Y "‘.‘;.xﬂ'ﬁ
an:hivo Edicin magrama Sonide Ayuda
el
FlEECEEIERC [ e |
@_ bTransp orta base a plancha
HANO RORDA {OI¢|D1V|0T©|D1V|““°°M N
1 Ab ji alcamia cuchills
2 Sujets pan . Sajets cuckills
3 Sujetapan [ ] Cortapan
4 Trawsporta pan ® [ ] Suelia curhilla
O Espera [ : Quita t2pa
3 Sujeta b Quita migajé
7 S::ﬂb: @ Epenn - -..—{ : ’
8 lTraxgperabasoapanca il @ S @ Egen
f i [ J Alcaxza cuchills
[ W Rebam jitomate
i ® [ ] Desplara Jitomate 2 L2
‘ @ Epern
[ I ] Rebana ccholla
M o ® Desplaza cebollaalaf |
14 Smalss cahails a Caalin aaakill +
- -
Cnl.l! Rmﬂ :: Upuacm J-ﬁu.t-uiuor:-u'n. . o ].

© © ©

® ©® O

figura 11.2.1

1.- Titulo de la ventana y archivo en uso.

8.- Area de celdas del diagrama.

2.- Barra del mend.

9.- Area de indicaciones.

3.- lconos de herramientas de edicion,

10.- Barra indicadora de avance de algun
proceso.

4 - Boton para maximizar

111.- Area de trabajo marcada o

seleccionada.

5.- Boton para minimizar.

12 - Indicador de posicion del cursor.

6.- Barra de Scroll Vertical del diagrama.

13.- Cuadro de texto para editar las celdas.

7.- Barra de Scroll Horizontal del

diagrama.

Este programa tiene la finalidad de facilitar la construccién de los
diagramas del proceso de recorrido y diagramas bimanuales, para lo cual
se le dotdé de los elementos necesarios para realizar este tipo de
diagramas. Cuenta con herramientas profesionales de edicion tales como
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copiar, cortar, pegar, desplazar, insertar y eliminar partes del diagrama.
Posee también herramientas profesionales de impresion tales como, vista
previa del documento antes de imprimir, seleccion del nimero de copias y
seleccién e impresion de hojas especificas.

DESPLAZAMIENTO POR EL DIAGRAMA.

Re

Enter Inicio Pig

— . Av
Fin Pig

4} M—Shilt T Flechas

Control — l —|

Figura 11.2.2

Flechas Desplazan el cursor en la direccién de la flecha pulsada.

Inicio Desplaza el cursor a la primer columna.

Final Desplaza el cursor a [a ultima columna.

Control + Inicio | Desplaza el cursor al primer rengton.

Control + Fin Desplaza el cursor al ultimo renglén.

Enter Cambia a la siguiente columna; si esta al final cambia al
siguiente renglén y a la primer columna.

LLa posicién del cursor se puede visualizar en la pantalla principal en
el extremo inferior izquierdo del area dei diagrama {punto 12, fig. 11.2.1).

Las barras de Scroll Horizontal y Vertical le dardn una idea
aproximada de la posicion del cursor sobre el area total el diagrama. Por
ejemplo:

Inicio
[e] T [+}
Centro
[« N | [+]
Final
[o] N R E
L‘\g
fig 11.2.3

MARCADO DE AREAS PARA EDICION
38



Software aplicado a la Ingenieria Industrial

Marcar o seleccionar areas del diagrama, es una tarea muy sencilla,
ya que Unicamente se deberd mantener presionada fa tecla SHIFT y
desplazar el cursor desde un extremo hasta otro usando las teclas
mencionadas en la figura 11.2.2.

Podra seguir los siguientes pasos:

1.- Posicione el cursor en el lugar en que desea iniciar a marcar.

2.- Mantenga presionada la tecla SHIFT mientras marca al desplazarse
con las Teclas del cursor.

3.- Suelte la tecla SHIFT.

Una vez que la informacién ha sido seleccionada o marcada, podra
copiarla, cortarla o pegarla. Podra elegir la opcién que desee desde el
menu de edicién, o bien, podra utilizar los iconos de la barra de
herramientas de edicidn.

Si usted desea cancelar la funcion de marcar, desplace el cursor sin
presionar la tecla SHIFT.

Descrigchia. Distancia. |Tiempo. O D :0 D

I 1+

Colacar el frenn 4e mana 2 [

Camimar ala cajuela 12 8 ®
Abrir Ia cajusl 3 ®

. |Neumitico de refarciin almacenads
Quiar el weamatics de vefacciin

| ]
Mover el newnatics a la zona de repaxacion m
12 "]
I

Caminar ala cajueta

Gato y llzve de crus ex almacenamiento

Sacar ¢l gaio y 1a tave de cruz

10 Maver el gato y ka Have de cruz a b3 zona de repararidn
L3 Quitar ¢l tapen de maxo

12 Aflojar las tuercas del maso

13 Insepeccionar que las tucrcas esten flojas

14 Maver el gaio a ladefensa

15 Levantar 1 rueda del terreno con el gato

1 l»
Figura 1.2 4 Muestra el rea del diagrama que se ha seleccionado o0 marcado.

IR I AL

a

O

NOTA: Cuando usted desea copiar, cortar, desplazar, etc. una sola celda,
no es necesario marcarla, ya que si no se ha marcado, el programa tomara
por defecto la celda que indica el cursor como si ésta estuviera marcada.
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DESCRIPCION DEL MENU DE EDICION

En la siguiente figura se muestra el meni de edicién en forma
desglosada, en donde se puede apreciar la relacion que guardan los
iconos de la barra de herramientas de edicion con las funciones del menu.

Edicién
Cepiar Ctri+C
Cortar Ctri+X
Pegar Ctri+V

Columna p—1

v

Insertar

Eliminar

*

&

8L

R

figura 11.2.5

DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS DE EDICION PARA LA
CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA

COPIAR

Para copiar el area, seleccione desde el ment de edicion la opcion
copiar o pulse el icono para copiar (fig. 11.2.5). Esta informacién quedara
almacenada en el portapapeles de Windows hasta que usted decida en
donde pegarla.

CORTAR

Para cortar e! area seleccionada, seleccione desde el mend de
edicion la opcion cortar o pulse el icono para cortar {fig. 1.2.5). La
informacion del diagrama que se encuentre dentro del area seleccionada
se cortara, es decir, se dejaran en blanco las celdas seleccionadas,
preparandolas para escribir de nuevo sobre ellas sin alterar otras partes
del diagrama.
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La informacion cortada podra recuperarse inmediatamente después
de esta operacidn al seleccionar la opcidon pegar del menu de edicion, la
cual regresara las celdas del diagrama a la forma que tenia antes de cortar
al posicionarias sobre la misma area seieccionada.

PEGAR

Para pegar la informacioén copiada, considere que los datos copiados
seran pegados de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo (de acuerdo
al tamario del area copiada), iniciando el pegado de los datos en la
posicion en que se encuentre el cursor. Esta accion puede hacerse desde
el menu de edicidon o bien pulsar el boton de la barra de iconos (fig. 11.2.5).

PEGADO DE MAS DE UNA CELDA

Para obtener todas las celdas copiadas, serda necesario marcar las
celdas en donde sera pegada la informacion, esto es, por ejemplo: Si usted
ha copiado el area que se muestra en la figura 11.2.4 (muestra el area
seleccionada), los datos seran copiados al portapapeles de Windows, y
podré pegarse en el diagrama en el lugar que marque, si ha copiado un
area de 2 columnas por 2 renglones, y al pegar los datos selecciona un
area de 2 columnas por 1 rengion, los datos seran pegados Unicamente en
el area indicada, omitiendo el resto de la informacién. Por el contrario si se
han copiado 2 columnas y 1 renglén, y se ha marcado un area mayor, los
datos unicamente seran pegados en donde exista informacién que pegar.

PEGAR UNA SOLA CELDA
Si al copiar los datos, uUnicamente selecciond una celda,
automaticamente entrara en el modo de llenado de celdas hacia abajo, en

donde ios datos de la celda seran pegados en el area marcada. Para ello
antes de pegar los datos se podra visualizar lo siguiente:
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Deseripciia.

Calarar ol frem de mana
Camixar s la cajuela

Abrir b cajuelr

N tice de refaccién ak d
Quiar cl mewmitics de refaccién
Mover ¢} memmitice 2 la rema de reparaciin
[ Cumixar & Is cajmela

Gate y vt de ¢tz em abmacenamicam
:Slnrelgltjhn-'b:ru

10 blover el gam y ha llave de cruz a 1a zema de reparacién
il Quitar el tapen de maze

12 Aflajar bag tuercas de] masy

13 Ixsepecciamar que Ias tmerces esten eojas
14 Maver el gaw ala defensa

15 Levantar ks tweda del kertene conclgam

S@ [ R[R]w ][] =

®

hz [
3 ®

] ®

12 10 ¢
12 8 ®

12

gamszwa

Figura I.2.6, celda copiada.

Descripciéa,

Colacar 2] frems de mame
Camiuer s by cajueks
ANTir b cajuets
Newmitice de refarciin als
Quiar ¢l seumiiica de refaf

Camimara ha cajuela

& Desea ilenar wodas las celdas ?

e ¢ o

ORI

k
]
Mever el newmitics a la :-{E
N
>

Gamw y Deve de cruz en alm§

EERN
Sacarel zain y La Dave d= ¢

=1
2

Mover ¢l gate y ba e de cruz 3 [a 2oma de reparacién
Quitar el tapen de maze

Aflejar las tecreas del mase

Insepoccianar que las tarrcas esien Oafas

14 Moverelgai a ba defonsa

15 Levaxtar b rucda del errens con el gaw

[=1
—

—
L

=
w

12
[ 4
[ J

®

®
® +

grvuge

«[ 1

I

Figura 11.2.7, advertencia antes de pegar los datos.

Deseripehin. Distamcts. [Tiempa. O D i} Dl
1 Calacar el frems de mane [
2 Camdwar & 1a cajmels ®
3| Abrir b esjuela PY
4 N itice de refaccidn al d
Quiar el mewncitice de refaccisn ®
il Mover el neumitice a la zoma de reparaciin ®
7 Camdamar » 1a cajuela [ ]
8 Gaie ¥ Lave de cTuz en almacenamiznts
i Sararel gam y la lowe de e ®
10 Maver el gam y b llave de cruz 2 la zena de reparacién. 12 8 L J
11 Quitar el txpon de maze 12 ®
12 JAflajar las tucitas del maso 0 o
13 {Insepeccismar que las turrcas esten flojas Kl @
14 Mover el gam 2 1a defensa 5 1 -
15 Levantar la rueda del tervens con el pate 30 ® n
T =

Figura 11.2.8, celda copiada pegada en la seleccion
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INSERTAR
RENGLONES

Esta opcién le permitira insertar renglones o columnas segln la
opcidn que seleccione. Inserta un renglén o una columna a partir de la
posicion del cursor y de acuerdo af area seleccionada. Por ejemplo: Si se
han seleccionado 3 renglones y se elige la opcién insertar renglon, se
insertaran 3 renglones, afectando a todo el diagrama.

1 Colocar ¢! frems de mans 2 ®

2 Camimaralacajucla 12 [ ®
3 Abrir la cajusia 3 [ )

4 Newmitico de refaccién almarenads

5 0 pimatico de yebaceld 15 [ ]

& e Wi tiee roma & reparasion 12 10 [ ]
7 g rajuchs 12 8 ®
8 Gate y Have de crvx en alwacemamients

9 Sarar el gato y Ix Have de crer 6 [

10 |Mwverclgato yla llave de cruz 2 la zoma de veparaciéon 12 8 9

11 Quitar el tapen de maze 12 [ ]

12 |Aflejar lar tacrcas del mase 20 ®

13 tusepeccimrar qoe las tuercas esten flajas 5 [ ]

14 Mover elgate 2 la defeusa 3 6 @

15 Il.-en.lhrhrlu:la‘el terTeas con el gate 30 [ ] (o1

3 I+
Figura 1. 2.9 Muestra la seleccion para insertar 3 renglones

Descripciion [Distancia. |Tiewpa. O D Eb D ﬁ

1 Calacar ¢l frems de wmane 2 [

2 Cauminar 2 la eajuchs 12 8 [ )

3 AbTir 12 cajucta 3 ®

4 Neumdtice de refacciés almacenads

£l

L]

7

§ Quiar el newmitics de refacciin 15 ®

9 Mover el acwnaitico a la 1oma de reparacin 12 0 ®

10 Camizar a la cajeela 12 8 ®

11 Gatn y lave de cruz en almacenamients

12 Sacarclgam v e lavt de cruz [ [ J

13 [Mover el gato y La Llave de c1uz 2 la zona de reparacién 12 [ ®

14 Quitar el txpon de mazo 12 L

15 Aflojar las tucrcas del mase 20 ® I+

L1 =

Figura I1.2.10 Muestra 3 renglones insertados.
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INSERTAR
COLUMNAS

Esta opcion le permitira insertar columnas dentro del diagrama,
segun la opcién que seleccione, es decir, podra insertar desde una
operacion, inspeccién, transporte, demora, almacenamiento o una
columna de texto a partir de la posicién del cursor (una columna a la vez).
Por ejemplo, si desea insertar una inspeccién (en este ejemplo se trata de
un diagrama de proceso del recorrido), elija entre qué columnas desea
insertar la inspeccidn y seleccione en la barra del menu: Edicién, Insertar y
Columna. Una vez que el menl para elegir el elemento a insertar se ha
desplegado, puise la tecla ENTER para insertar la columna, como se
muestra en la figura:

Transpene
Domars
] amacensmicns DERDCHA |]

Texwo carkills

Scparachn de clemeotas [ ourkie
Carta o

» Swrln oo hille

[ ] it Sups.

»

TR ;
Figura Il.2.11 Muestra la columna seleccionada
y el menu para seleccionar el elemento a
insertar.
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* Tnem curkiDe
L Cortgen

® Smalta rarkle
*

[ ]

Quin oy
Qults migafie
@ Egane

ELIMINAR
RENGLONES O
COLUMNAS

Esta opcion le permitird eliminar renglones ¢ columnas segun la
opcién que seleccione. Elimina un renglén o una columna a partir de la
posicion del cursor y de acuerdo al area seleccionada. Por ejemplo: Si se
han seleccionado 3 renglones y se elige la opcion eliminar renglén, se

eliminaran 3 renglones, afectando a todo el diagrama. Funciona igual para

el caso de las columnas.

Descripcién. Distacia. |Tiempe. <]
o=
1 Celecar ¢l freno &= mane 2 ®
2 |Caminaralicajucha 12 8 ®
3 Abrir L3 cajmeta 1 ®
4 Newmitico de refaccién almacenade
Ed Quia neyumitico 4 faccis ; 15 ®
uJ witico 2 k2 12 10 ®
{7 12 8 4
8 Gate y Have de cruz en almacenamiento
9 |sacarelzany R U A S . L@
10 Mover el gato y _ ®
1l |Quitarel taponi}  2Esta usted seguro de eliminar ef{los) renglon(es]? {@
12 [Aflojarles tuc le
o e I = R
15 Levantar ta rued: * P S SIS | Y -

o 1

[+

Figura 11.2.13 Muesira la seleccion para eliminar 3 renglones.
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+
o]
-

1 Calocar el frems de mame 2 9

2 Camimara la caf 12 8 ®
3 Abrir la cajuels 3 [

4 Newmitice de refaccién almacenads

5 A bree d 2 [wacenamients

6 Sacar el gas yla ave de crx. 6 ®

7 Moverelgate ylallwe de crur a laroma de reparachin 12 8 ®
8 |Quitarel tapon de maze 12 L

L Aflejar las tuercas del mase 20 ®

19 Insepeccionar que has tnervas ericn flofas 5 [ ]

11 Mover el gato a la defensa 5 6 @
12 Leovasxtar Is rucds del torrems con el gai 20 &

13 |Camimara lazoma de reparacién 5 5 ®
14 Qubtar las teercas del maze 45 ®

15 |Quitirel meuitice desinflade 20 )

3

+*

Figura I.2.14 Muestra 3 renglones eliminados.
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ELECCION DEL TIPO DE DIAGRAMA

SIACRAMA FE PRACILS BLL KECHRRIDE
P W it 4 ot efutAh
=W .

N — s - M

g

‘Diagrama

EFroceso del Recorrido Figura I1.2.16 Diagrama de
v Bimanual I Proceso del Recorrido

Cambiar nombre a la coiumna

Figura 11.2.15 Ment para Smmmen
Seleccionar el tipo de diagrarpa. —— EACKE
———p e
= 1 5:#: 7 =

Figura I1.2.17 Diagrama
Bimanual

En el mend que se muestra en la figura 11.2.15, podra elegir el tipo de
diagrama que desee. En este ejemplo el diagrama bimanual esta marcado
con una paloma, la cual indica que el diagrama bimanual esta
seleccionado. Para seleccionar el diagrama del procesc del recorrido,

67



podra hacerlo seleccionandolo con las flechas del cursor y pulsando la

tecla ENTER.

Software aplicado a 1a Ingenieria [ndustrial

CAMBIAR EL TEXTO A LA COLUMNA:

Para cambiar el texto fijo de la columna siga los siguientes pasos:

1.- Seleccione la columna que desea cambiar. Pulse el botdn derecho del
mouse (fig. 11.2.2) sobre el texto fijo de la columna o bien desde el
menu Diagrama seleccione la opcion Cambiar nombre a la columna
(fig. 11.2.15) y puise la tecla ENTER.

2.- Escriba el texto que llevara la columna en la ventana (fig. 11.2.19).

3.- Presione la tecla ENTER o pulse el botén OK.

BOLSE] Elxla =

: 7 DIAGRAMAS CIRPY.DIRVENTESISITUBD.OPR
&rchlvo Edicion Diagrama Senido Ayuda

Descripciéa. Distuwcts. [Tiewgs. [
1 Calocar el frema de mamno 2 ®
2 Camimar a la cajuela 12 8
3 Abrir la cajuela 3 ®
4 Neumdtico de refarcisn abascenads
5 Quiar el mewmitice de refaccién 15 @

Figura /1.2.18 Primer columna antes de cambiar el texto.

=l

DIAGRAMAS _ C:\RPV.DIR\VBVTESIS\TUB0.DPR

Archive Edicibn Diagrama Sonido Ayuda

FEECEEIERE

Caminar a la cajuela

Abrir la cajuela

aciin. b : e el AEEL AL 2 AL R —
- ATt ©
®
®
o

Quiar el neumdtico de re

Newmitice de refaccisn xq

Mover el neumitico 2 ka2

Camrinar a la cajuela

Gato y llave de cruz enalyy [ 5CRIPCIGN |

IR IS I I

Sacar el gato y la LUave de
seagpee

—
[=]

er.relgatnylallzvedccmahumd.emmciﬁn‘“ 12 8

Figura 11.2.19 Ventana para cambiar el texto.
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~ DIAGRAMAS - CARPY.DIR\VB\TESISITURO,DPR -~ .
A:l:hwo Edicibn Diagrama Sonido Ayuda
D .J@I@I ‘J copw] corTal PERR e
& Blr8 =
' DESCRIPCIGN Distaxcla. [Tlowpe. [
. 1 Celocar el frexs de mano 2 .
2 Caminar a 1a cajuela 12 8
3 Abrir 1a cajuela 3 9
r 4 Neumitico de refaccién abmacenado
5 Quiar el reumatico de refaccién 15 ®
. Figura 11.2.20 Primer columna con ef texto nuevo.

CAMBIAR EL ANCHO DE LA COLUMNA
Para cambiar el ancho de la columna siga los siguientes pasos:

1.- Posicione el puntero del mouse al lado derecho de la
columna que desea cambiar el ancho.

2.- Pulse el botén izquierdo del mouse.

3.- Desplace el mouse en la direccion deseada (izquierda
o derecha) para ampliar o reducir {a columna.

4 - Suelte el botdn del mouse.

El puntero del mouse adquiere
esta forma cuando se posiciona al
extremo derecho de la columna
que desea cambiar el ancho.

" Descripcis. \ Distancia. |Tienge. |f
; 1 Colocar el freno de mano M 2 [
. 2 Caminar 2 la cajuela 12

3 Abrir la cajuela 3 ®

Figura li.2.21 Columna antes de hacerla mas chica.
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placar el freno de mano 2 ® El awio esta:
Caminar 2 1a cafuela 12 8 @
Abrir 1a cajuela 3 ®

Una de las ventajas que presenta el programa, es que al hacer mas
grandes o pequenas las columnas, la impresién en papel se reduce o
amplia, es decir, el tamafio de las letras se ajusta de tal forma que las

Figura 11.2.22 Columna después haceria mas chica.

columnas del diagrama quepan en la hoja.

De ta misma forma que puede cambiar el ancho de las columnas,
puede cambiar la altura de los renglones como se muestra en la figura

siguiente:
E! puntero de! mouse adquiere
esta forma cuando se posiciona al
extremo inferior del rengiéon que
desea cambiar la altura.
DBSCI"QEﬁI. Distancia. TIE”.. O D :‘,) D v Ohservacios
¥ olo freno d 0 2 @ Bl aubo esta:
1
2 ¥ |Caminara la cajuela 12 8 ®
3 Abrirla cajuela 3 ®

Figura 11.2.23 Muestra el renglon fijo y el
renglén namero 1 con la altura modificada.
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VISTA PREVIA DEL
DOCUMENTO
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Esta opcion le permitird configurar adecuadamente los margenes de
la hoja, escribir el membrete y configurar la presentacién de la hoja. Le
dara una vision a escala de la presentacion del documento final con lo que

evitara el desperdicio de papel.

DIAGRANA DEL PROCESO DEL RECORRIDO
2 X 2LE Opes dvctt 4o pira FORD IS

Pateri sr St mom atiem, i 4 4
Povie admrat Alaisade s P obsciur

Lager 3
Hors: X FasheWHHS
Mo dhiiir b orum Plosr Wil abutar

Sersslpeita. " [
e Ly o =
g g e e 3
- i
-
oy oy e e ol
TRy ey T ) 1 =
Bl Aot he o Frrasr i 1
T T
B A i e
e T T
1
g ) ]
™
)
1
e e Ty I
I T e
et Ty ¥
e Comb dbises hgm dar 2]
LA
| o Y e ey ey e
e 7
ke 3wy o Uy Vg s ded mame wJ
Mrary Todw g bieo L ngets
3 TaWanr o wmne on le angperte J -
e I T.
S P ) S e PRy o
o Toren T
et |
[ H
11

!
Y [+l®

®

Figura 11.2.24 Ventana de fa vista previa del documento.

1 - Cuadro de selecciéon de escala.

5.- Boton para cerrar la ventana.

2.- Seleccion de la pagina visible.

6.- Barra de Scroll Vertical.

3- Boton para desplegar las
opciones.

7.- Documento a escala.

4- Boton para
documento.

imprimir el

8 - Barra de Scroll Horizontal.
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SELECCION DE LA ESCALA DE LA PRESENTACION EN LA
PANTALLA

En algunas ocasiones sera necesario ver mas de cerca el diagrama
para ver mas detalles. Si desea aumentar la escala del diagrama, puede
elegir la escala desde 10% a 100% en el cuadro de seleccién de escala
(Punto 1, figura 11.2.24).

Podra manipular la posicién de la hoja en la pantalla con las barras
de Scroll Horizontal y Vertical (Ver puntos 6 y 8, figura 11.2.24).

aac UAGH ACIORN'D

100x  [#] [Pigina1 8] [npc-nnes” toprimie || genar |

102
50 % +
(16 X
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRID(
Lagar: G Mézico - C Km125 Opersdor: Condictorde suto FORD 351 ||
Hora: 15:32 Fecha: 11185
Materiales: Gato, neumatico, lave de crez. Hecho por: Roberto Pérez Villalohos
Revisuds par: Alejandra Palacios,
1 Coloeut al faro de mamo K [ . L wub ety o
2 Cunims « b ajuls 12 |’_B
3 Abwit b cojusls 3 [l
4 Haumaticn de mfwcidn wbmacanado -
5 CQiar 4l KeRxmatico db Mborisn 135 3
[ ] Mouar o reumetico 1 s oom da in 1 10
7 Cumimi « b ajui 12 & [y
8 Gt y leve da o en it n Pl
]9 S o oo y s v de o [ o
10 Mt & ot yla Devn de crum o b sore da mpuncidn. 112 u
11 [0t ol mpon da mum 12 o
13 Aflojax b Tamcas dal Eawro n
13 Ineepecciorar qua lu namce s floju
14 lhfoves ol puip o Ia dafurws, )
- T [+]+}

Figura 11.2.25 Vista previa del documento al 100%.
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SELECCION DE LA PAGINA VISIBLE

La forma de accesar las diferentes paginas que resulten del
diagrama, es a través del cuadro de seleccion de pagina que se muestra
en la figura 11.2.27 punto 2. Al pulsar el botdn izquierdo sobre la flecha del
cuadro de seleccién de pagina, se desplegara una lista en donde podra
elegir la pagina deseada.

Esta ventana solo le permitira visualizar una pagina a la vez.

Hechi pari Raberta Porea Tialaber.

Tashs ez erioe soe g oo mie]

[ Py ey = ey
z Toxtarres roten g m

+[3}

Figura I1.2.26 Cuadro para seleccionar la pagina visible.

BOTON DE| Opciones
OPCIONES e

Al presionar este boton automaticamente se desplegara la ventana del
menu de opciones como se muestra a continuacion:
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MARGENES

Cada vez que realice un cambio en las dimensiones de los
margenes, el diagrama se redibujara automaticamente para que pueda
apreciar los cambios al momento de hacerlos. Puede cambiarse de un
cuadro de texto a ofro usando la tecla TABULADOR. Cuando esté seguro
de los cambios presione la tecla ENTER o bien, pulse el boton Aceptar.

Mérgen Membeet | Presertacein
Mrgen
Mé&gen {zquierdo: Mérgen [esecho: 4o del Wenbiere
B [ ]
Margen Superior. Maxgen ierior;
{2 I 2_ ]
Conas Aceptas

Figura I1.2.27Mend para modificar Io's"r;érgenes.'
MEMBRETES

Cada vez que modifique los datos del membrete, el diagrama se
redibujard automaticamente para que pueda apreciar los cambios al
momento de hacerlos. Puede cambiarse de un cuadro de texto a otro
usando la tecla TABULADOR.

HMérgen 7 l Hembrete Presertacin ]
" Datos del membrate

Tido del disgama
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO
Datos adcaonaes:

Lugar: Canetesa Mésico - Cuemavaca Km12.5 Dpesador: Conductor de auto FORD 351

Hora 1532 Fecha 171/85

Matesiaes: Gato, neumalico, lave de cluz

Hecho por: Roberto Pérez Villalobaos. Rewisado por. Alejandra Palacios

Cenar Aceptar

- Figura II. 2 26Mend para modificar el membrete.
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PRESENTACION DEL DOCUMENTO

En esta seccién podra configurar la presentacién del diagrama. En la

figura 11.2.29 se muestran las diferentes opciones que puede activar o

\ desactivar al pulsar el botén del mouse sobre el cuadro para checar, por
ejemplo, 1a opcion Ver sélo seleccién no esta activada a diferencia de las

. demas.
mMégen [ Membrete Fresentacin
|  Fresentacion
. 4 Uniz puntos con una Enea. X Comptetas renglanes.
B Autoescala de celdar. X Cotor.
[ Ver sdo seleccion. Sombrear Titulos,
Cenar 6@8 '
—. P

Figura 11.2.29 Mend para configurar la presentacién del documento.

OPCION O Unir puntos con una linea

Esta opcion le permitira unir con una linea, o no, los puntos del
diagrama como se muestra en las figuras:

i Nhﬁllﬂl‘mﬂlﬁil e —— bllckiﬂi'-l‘lll.!uhl
T ] i g oracad T pr—— fJﬁLVO DY e CRT
= e =—— Tee=—r
- ar = . e
R = e n e s =2 =
e : i — == amEs s
s s el I L] a
== GEE=RIEET S
e o £ i i o L1 i ST
Figura /{.2.30 Sin la opcion Figura 11.2.31 Con la opcion
activada. activada.
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Esta opcidn le permitird imprimir el documento a escala, es decir, la
escala se hara en forma automatica, de tal forma que las columnas
guepan en una sola hoja como se muestra en [a figura:

BIACRAHA PIHARIAL
[rraburi

—
- L=t P

1

ENEN

-

DIAGCRAHA PIMANUAL
s

_—
S e

= = [re—

Figura 11.2.32 Sin la opcion

activada.

OPCION [0 Ver sélo seleccion

Figura 11.2.33 Con la opcion
activada.

Esta opcién le permitira imprimir sélo los renglones que marcé antes
de seleccionar la vista previa del documento como se muestra en las

BIACRRMA MMANUAL DIAGRAHA DIHARUAL
pommme, = SR . e
ST raen =T EIEET s =l
e TR — GEDE [T
= s
= ot g i
= oo e - e
o mabartas s m e 3 (1 v gt || e
o =5 : -
= e e
= ==
1 .
‘ ! i e
i - vt i vy vy
4 —rty | o e
o ke -
CoS—p—ery 21 S kv fs
== -
e
& :_EE‘ :
Pt B
E fee | TErEE Sy Y
— I 3
T Rk
1 V1 wrw 4 Arblly p ey [ | T y— E

Figura 11.2.34 Sin fa opcidon

activada.

Figura 11.2.35 Con la opcion
activada.
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OPCION 00 Completar renglones

En algunas ocasiones el diagrama no tiene la longitud suficiente para
acompletar la hoja, o bien desea imprimir una hoja en blanco pero con las
' separaciones correspondientes de cada renglon. Esta opcion le permitira
imprimir los renglones en blanco hasta completar la hoja como se muestra
en las figuras:

—vraan Mﬁckhﬂtﬂiﬂu!l e Nlck!ﬂ!ﬂnﬂ‘uﬂ
- E.FE:E#W [ s EE;":::‘.‘"“ hhhhh bt SN
[r—— 4_]'_ 0l ‘EL. [ [ ?QDVTD‘ :‘r::-m
. == == == =
B - ST ”
: 4] — =2 - ——
Sy - o ot T —
e —— e SEonenE—
Figura 11.2.36 Sin la opcion Figura 11 2.37 Con la opcion
activada. activada.

OPCION [ Color

Esta opcion le permitira imprimir en color rojo los puntos vy los
simbolos del diagrama o en blanco y negro. Seleccionado imprimira en
color, en otro caso en blanco y negro.

D
. e ﬂlhcllﬂl:ﬂelllhl [ bmﬂ!ﬁﬂ.’ﬂnlﬂllhl.
u—i [rer—— 3] T ATENA [rmr——
. e i T
=7} 1 ey
.- T 1 { =3
1 F Aicona s tu rially
[rarsions goarm rer. 1 ot am 1t 7 tHa s Y
] e s
" p—_: *) ¥ J - T
| TP N ! ] (11
e i
. s 1 4
E T I i T T Ty 1
Figura 11.2.38 Sin la opcion Figura I1.2.39 Con la opcion

activada. activada.
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OPCION ] Sombrear titulos

Esta opcion le permitira sombrear las celdas fijas, o no, como se

muestra en las figuras:

Software aplicado a la Ingenieria Industrial

BHAGRAHA PIHANUAL
Pt

DIAGRANA RIHAHUAL
=t Vo

ana s Attt e it
prear ety b - b
ot E PR = . Soiranis —nmrn ==
[rre—— B, ol ey v o—— o
1 ——— rreraa
en 1§ 1] I T e
Snjransm ] apm T artry
v =y
= = :bn.-_-r-____"._- =
wr 1= Hoeoie: =
— Bofthe 1 . ==prY
Ty o Er— { n
.Hﬂ.m j S e

= Pl e i

==

ﬁ%
;
4

AT

T

img
i
i

T 1

E: - T

s o

Figura 11.2.39 Sin la opcion
activada.

Figura 11.2.40 Con la opcion
activada.
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EJEMPLO DEL %/f
DIAGRAMA BIMANUAL

EJEMPLO DEL DIAGRAMA DEL
PROCESO DEL RECORRIDO
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LLS

a

Actividad: Fabricacion de cabeza de regadera
Lugar: Planta |

Fecha:
Desde: Almacén de barras en existencia.

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO

1/1/97 Hora: 14:35 hrs

Producto: Cabeza de regadera
Operador: Juan Palacios

Hecho por: Roberto Pérez Villalobos
Hasta: Bodega del departamento de ensamble.

L

Desceipeién. Distancia .| Ticmpo [min)| {3 Il )N/|  Observacianes
! En al dn de barmas hasta que sc haga requisica o i ‘ . —
2 Al reibir :uggluelénwmmshmsmdum r__ 3 0.02 o
3 Vasilla da a la sierma CE) 1132 003 =
4 Swcar las bames dol carro ¥ almacenarlas en el estamie cerca de la maquina 145 002 |
5 | Esperar que empicre la operacidn : {12000 .
(] Ascrrar con la sierra .t" i i0.077 &
7 Esperar al encarpado de lievar ef material _ ; 30.00 e
3 Material a la prensa No. 3 - 121 0.03 4
9 |Esperar a la operacion de fora. - : 7500 "
1] Forjade (operacion de 3 hombres) _ ' 0234 [ &
11 |Esperar al operador d¢ Ia prensa ‘ 1000 T
12 A la prensa por ¢l operader T T T N _
13 A la prensa Bliss 70 172 por el operang 0061 -]
14 |Esperar &l opemrio del bado en acida o : 13000 ; )
5 |A los tanques de scido por el op e 30 ' A
16 |Baiio en dcido (tanque HCT) N 0.007 e ‘
17 Esperar at operndor de |z prensa T _ . 60 00 | ]
8 A la prensa Bliss 74 142 por el operano T o 30 { / :
19 Hacer 6 agujeros por £l operano . T T g'(ﬁs L .
20 [Esperar al operario is taladrade - =T
21 A Y1 uladradora por ef operario _ " A 2
22 Escariado basto y achaflanado en ulagggqr_a i ! '
23 |Esperar al operario de 1a talad) _ \\,o ]
4 A la taladradors Avery No. 21 porciloyer.:nu . ~ '/2( 7'»_ _______!
25 Hacer } agu de §3/647 en uladradoea .\wn N 2t _ D52 L _ O D |
% Esperar al operario det lomao revelver . o . ! - ) n -__ - .L ‘\Atjﬁ._ !
» A ba seccivn de tomo revolver pur ¢l operanio o l_o:_ L. /__ .
8 Tomear véstago y cara en lomo W & S No 3 . . . —-.'—"‘-—-... _ | .
2 Esperar al operario def lomo revober . :;._
30___{A opcrador del tomo revolver contige } K T
k1! Formar didmetro exiemo _
32 Esperar ol op de la pronsa I
33 A la prensa Bliss 208 . _
34 Estampar ientificacion en ia prensas Bliss No. 21 _
35 Esperar ol op de la si peensa
5] Hacer 6 agujeros #f tamaiio de b pronsa Bhss 20 B No 23
7 Esperar al gado de llever el masenal ’
38 A la inspeccibn pos el encargado de mover fos matenales V_ﬁ |
39 Esperar al inspector _ !
40 |Inspeccion complew (comprobacional 10%) T
41 |4 bodega pot inspector e Y I e ]
42 Almacenar hasta que haya requisicion o . e i
T i =
s . ' ]
- - — s — - e —
——— - - . e |
e —————— e —— ‘ :
T/ T R
et [ S RO
i
- - -— - - - B - - e — -
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Determinacion  111.1- DETERMINACION
detfiempo  DEL TIEMPO ESTANDAR

estandar

EL TIEMPO ESTANDAR

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido
para que una operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado,
trabajando a un ritmo normal ileve a cabo la operacién. Se determina
sumando el tiempo asignado a todos los elementos comprendidos en el
estudio de tiempos.

Los tiempos elementales permitidos o asignados se evaluan
multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un factor de
conversién. Por tanto se tiene la expresion:

Donde:
Ta = Tiempo elemental asignado.
Ta = ‘IMt = Tiempo elemental medio
transcurrido.
(MtY(C)(F1)(F2) |F1 =Factor de calificacion de
actuacion.
F2 = Factor de tolerancia.

Por ejemplo, si el tiempo elemental medio transcurrido del elemento
1 de un estudio de tiempos dado fue 0.14 min., el factor de actuacion de
0.90 y una tolerancia de 1.18 (18%), el tiempo elemental asignado sera:

Ta = (0.14 [min])(0.90)(1.18) = 0.148 [min]

Los tiempos elementales se redondean a tres cifras después del
punto decimatl.



-
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DETERMINACION DEL NUMERO DE OBSERVACIONES (N)
NECESARIAS PARA UN ESTUDIO DE TIEMPOS:

El namero de observaciones que se va a registrar depende de:

1. La precisién deseada.
2. El nivel de confianza deseado.
3. La variabilidad de los datos.

Los tiempos no varian porque el operador se mueva mas rapida o
mas lentamente, sino por las sutiles diferencias del micro metodo (asir,
colocar, cometer torpezas, etc.). Un estudio de tiempo de observaciones
sucesivas es una muestra tomada de una poblacion de tiempos. Se trata
de estimar la medida de poblacion a partir de la medida de muestreo. Con
las medidas de muestreo no se estima con precision la medida de la
poblacién. Es decir, si el tiempo medio obtenido de un estudio de tiempo
(una muestra) es de 2.0 [min./unidad], no se puede decir que la poblacion
de tiempos tiene una media de 2.0 [min./unidad] exactamente. Para
minimizar la diferencia entre las dos medidas se aumenta el tamario de la
muestra; es decir, se hacen mas observaciones. Desafortunadamente, un
namero mayor de observaciones aumenta el costo de tomar la muestra
pero aumenta la confiabilidad.

PRECISION DESEADA (A)

La precision deseada se puede expresar en términos relativos o
absolutos; en el caso de un elemento de 2.0 [min], una precision relativa
de + 5% es lo mismo que una precision absoluta de £ 0.1 [min.]. Para un
elemento de 0.2 [min.}, una precision relativa de + 5% es lo mismo que una
precision absoluta de * 0.01 [min.]; los limites de precision de estos dos
casos serian de 1.9 a 2.1 [min.] y de 0.19 a 0.21 {min.] respectivamente,
teniendo ambos una precision de +5% (relativa). Se pueden considerar los
limites de precision como el tamario de "un blanco” sobre el que se desea
tirar; aunque parezca ociosos decirlo, es mas dificil dar a un blanco
pequefioc que a un blanco grande. Se requiere de mas disparos; asi pues,
para dar en el blanco pequefic (0.19 a 0.21 [min.]) se necesitan mas
observaciones que para dar en el blanco grande. (1.9 a 2.1 {min ]} puesto
que el diametro del primero es de 0.02 mientras que el del segundo es de
0.2
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NIVEL DE CONFIANZA QUE SE BUSCA

Siguiendo con el simil del blanco, la serie de disparos no siempre
dan en el blanco: se fallard en ocasiones. Para un “nivel de confianza del
90%" se necesita que los disparos den en el blanco el 90% de las veces,
para el 85% se tiene que acertar el 95% de las veces. En términos del
estudio de tiempo, un 90% de confianza con 5% de precision, con un
elemento de 2.0 [min.], significa que se hacen 100 estudios de tiempo
diferentes, ia medida de muestreo estard, 90 veces, entre 1,9 [min.}y 2.1
[min.], si la media de poblacién es de 2.0 [min.]. Pero en realidad solo se
va a hacer un estudio de tiempo, de modo que la confianza es a la larga.
Uno se puede equivocar en un estudio especifico cualquiera; en el caso
del elemento de 0.2 [min.), el nivel de confianza del 95% v la precisién de
+5% significan que de las 100 medidas de muestreo estarian entre 0.19 y
0.21 [min.] si la media de poblacion fuera de 0.2 [min.}.

LIMITES CONFIANZA
(distribucion normal)
x 067450 50.00 %
X %0 68.26 %
x 20 95.46 %
x +3g 99.73 %

Para una curva de distribucion normal
VARIABILIDAD DE LOS DATOS (o x)

Mientras mas variabilidad haya en los datos, mas observaciones se
requeriran para dar en el blanco con confianza; es decir, se necesitan
menos intentos con un buen rifle, un buen tirador y viento estable; que con
un instrumento deficiente, técnico poco habil y variaciones aleatorias en la
tarea.

Para el técnico en estudios de tiempo, la variabilidad de los datos es

desconocida cuando se inicia el estudio, de modo que se tiene que
estimar.
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TAMANO DE LA MUESTRA (N')

En el presente caso, sin embargo, no se trata de establecer una

. proporcién, sino de determinar el valor del promedio representativo para

cada elemento. Asi pues el problema consiste en determinar el tamaro de

la muestra o el numero de observaciones que deben efectuarse para cada

: elemento, dado un nivel de confianza y un margen de exactitud
predeterminados.

1. Estimese la variabilidad de la poblacién tomando una submuestra,
por ejemplo de 10 a 20 ciclos.

2. Calcllese la variabilidad de la submuestra y, a partir de esta
variabilidad, estimese la poblacién. La desviacion estandar de una
submuestra es:

puesto que;

se puede demostrar que:

oX = ﬁ N Xiz-(Z X))’

=1

La precisién, y el nivel de confianza que se busca y la variabilidad de

' la poblacién se relaciona mediante la siguiente ecuacién:
E zc' donde:
A= A = Precision (amplitud del blanco).
X z = Namero de desviaciones estandar que

corresponden al nivel de confianza buscada.
L] 0!
— = Desviacidn estandar de los tiempos la poblacion.
X
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La desviacion estandar de los tiempos de la poblacion y de los
tiempos de la submuestra se refaciona mediante:

c' G'x donde:

X x (N2 N' = Nimero de observaciones requeridas
para satisfacer los criterios de precision
y exactitud.

Sustituyendo y resolviendo la ecuacion para N' se obtiene:

2

Z \/ N%} Xiz-(g X.)z

[zcr’pzr N
N’= =
A ] A

Esta ecuacién se puede modificar en diferentes formas. Por ejemplo,
el nivel de precisién, A, se puede expresar en términos de x. En ese caso,
una precision relativa del 5% viene a ser 0.05 { Zx / N) y una deil 10%
viene a ser 0.10 ( £ x / N). Se puede suponer que la distribucidn es normal
y el 95% de confianza se redondeara a 2 desviaciones estandar en lugar

de 1.96.

Por consiguiente se tiene:
rPara un 5% de precision y 2o de nivel de confianza:

40Jﬁ§”{§ﬂz 2

N'= o)
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{Para un 10% de precision y 26 _de nivel de confianza:

2
’ N?; Jli.l-—(l'.)__‘i x,)z
"' N= [20 T %

r Tomando la submuestra de tamafio = N como una estimacién de la
variabilidad de la poblacién se obtiene una "ESTIMACION SESGADA".
Para obtener una "ESTIMACION INSESGADA", tomese N-1 en vez de N.

Para manejar estimaciones insesgadas se obtiene lo siguiente

2
N,[Z -

Por consiguiente se tiene:

ECUACIONES PARA DETERMINAR EL NUMERO DE OBSERVACIONES
NECESARIAS

Para un 5% de precision y 2c de nivel de confianza:
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CALIFICACION DE LA ACTUACION

Mientras el observador del estudio de tiempos esta realizando un
estudio, se fijard con todo cuidado en la actuacién del operario durante el
curso del mismo y muy rara vez sera conforme a lo que se define como la
normal o a veces llamada estandar. De esto se desprende que es
necesario hacer algin ajuste al tiempo medio observado a fin de
determinar el tiempo que se requiere para que un individuo normal ejecute
el trabajo a un ritmo normal. El tiempo real que emplea un operario
superior al estandar para desarroilar una actividad debe aumentarse para
igualarlo al del trabajador normal, del mismo modo el tiempo que requiere
un operario inferior al estdndar debe reducirse al valor representativo de Ia
actuacion normal. Sélo de esta manera es posible establecer un estandar
verdadero en funcién de un operario normal.

Debemos considerar como un operario normal a un trabajador
competente y altamente experimentado que trabaja en las condicicnes que
prevalecen ordinariamente en el sitio o estacion de trabajo, a un ritmo, ni
demasiado rapido ni demasiado lento, sino representativo al momento.

La calificacion de fa actuacién es probablemente el paso mas
importante; esta sujeto a muchas criticas ya que se basa principalmente en
la experiencia, adiestramiento y buen juicio del analista de medicién del
trabajo. Es una técnica para determinar con equidad el tiempo requerido
para que el operario normal ejecute una tarea después de haber registrado
los valores observados de la operacién en estudio.

CONCEPTO DE LA ACTUACION NORMAL

La definicion de normal se da tanto mejor cuanto mas ciara y
especifica sea. Debera de escribir ctaramente la habilidad y el esfuerzo
comprendidos en la actuacion, de manera que todos los trabajadores de la
planta puedan comprender cabalmente el concepto de rormalidad
establecido.
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DESCRIPCION REPRESENTATIVA DE UN OPERARIO QUE
DESARROLLA UNA ACTUACION NORMAL

o Obrero adaﬁiado a su trabajo, con Ia suficiente experiencia de|
ejecutario de la manera mas eficaz, con poca o ninguna
supervisién.

» Posee cualidades fisicas y mentales coordinadas que le
permiten pasar sin vacilacién ni demora de un elemento a
otro, segun los principios de la economia de movimientos.

e Por su conocimiento y uso apropiado de todas Ilas
herramientas y equipo relacionado con su trabajo, mantiene
un buen nivel de eficiencia.

+ Es cooperativo y trabaja a la mejor velocidad, adecuada a una
ejecucion continua.

CARACTERISTICAS DE UN BUEN SISTEMA DE CALIFICACION

La primera y la mas importante de las caracteristicas de un sistema
de calificacion es su exactitud. No se puede esperar consistencia o
congruencia absoluta en el modo de calificar, ya que las técnicas para
hacerlo se basan, esencialmente en el juicio personal del analista de
tiempos.

Sin embargo, se consideran adecuados los procedimientos que
permiten a diferentes analistas en una misma organizacion el estudio de
operarios diferentes empleando el mismo método para obtener estéandares
que no tengan una desviacion mayor de un 5% respecto al promedio de los
estandares establecidos por el grupo. Se debe mejorar o substituir el plan
de calificacion en que haya variaciones en los estandares mayores que la
tolerancia de mas o menos 5%.

Cada compania tendra con el transcurso del tiempo cierto numero de
estandares que seran considerados como estrechos u holgados por el
personal de produccién. Si estas diferencias estuvieran dentro del intervalo
de tolerancia de 5%, habra pocas quejas. Sin embargo, si llega a ser
posible que un operario gane una bonificacion hasta de 50% en un trabaijo,
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en tantc que ofro apenas logra liegar al estandar, se puede prever el
descontento general que recibira todo el programa de calificacion. En este
punto conviene mencionar que las inequidades en diferentes calificaciones
no se deben necesariamente a una deficiente evaluacion de la actuacion.
Las tasas holgadas con frecuencia se deben al mejoramiento de métodos
implantados en un cierto tiempo, sin volver a estudiar el trabajo desde un
punto de vista de estudio de tiempos.

CALIFICACION EN LA ESTACION DE TRABAJO

A medida que el operario avance de un elemento al siguiente, el
analista evaluara cuidadosamente la velocidad, la destreza, la carencia de
falsos movimientos, el ritmo, la coordinacién, ia efectividad y todos los
demas factores que influyen en el rendimiento, por el método prescrito. Es
en este momento cuando la actuacién del operario resulta evidente para el
observador, cuando lo compara con la actuacion normal.

En cuanto se haya terminado el estudio y tomado nota del factor de
calificacion final, el observador debe comunicar al operario el resultado de
su calificacion. El analista podra dar al operario una idea aproximada de
como evalud su actuacion; esto dara al operario la oportunidad de expresar
su opinién acerca de la justicia del factor de realizacion en lo que
concierne directamente a la persona responsable de su desarrollo.

CALIFICACION DE LA ACTUACION POR EL SISTEMA WESTING
HOUSE

Este es uno de los sistemas de calificacion mas antiguo y utilizado
mas ampliamente, fue desarrollado por la Westinghouse. £n este método
se consideran cuatro factores al evaluar la actuacion del operario, que son,
habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia.
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ACTUACION. Sistema WESTINGHOUSE

:-Dastuzanhab_idad-i —Esfuerzo o empefio Candicionas —-—= - Consistencia
 Exirema W15 ;(':E:-:cesfvo «013 | € Ideales +0.06 '1 € Pedecta g
?Emema 013 ;E‘mm 012 rf:gxceierics +0.04 | ((::xcdmte +0.03
wolente 44y | 0 Excelente wenss 02 uena 0.0
{ Excelenle ,gon |  Excelente " Regulares 0.00 ' Regula 0.00
Buena g, | ¢ Bueno @ Aceptables gy | (5 Aceptable g
 Buena 043 .| © Bueno " Deficientes _&07 ; " Deficientes _094
006" | ¢ Regular —_— - — —-
| € Aceptable _gogi| " Aceplable
| © Aceplable 101 ] * Aceptable
" € Deficierte 161 | U Deficiente
! € Deficiente g3t | € Deficiente

%"

HOTA: Lot cambios
se aphcaran a todos
los eventos de fa fsta.

Factor de atuacic: 0,87 Aceptar || Comar |

e

Fig.1ll.1.1 Calificacién de la actuacion de la actividad en estudio.
HABILIDAD

Se define como " pericia en seguir un método dado " y se puede
explicar mas relacionandola con la calidad artesanal, revelada por la
apropiada coordinacién de la mente y las manos.

La habilidad o destreza de un operario se determina por su
experiencia y sus aptitudes inherentes, como coordinacion natural y ritmo
de trabajo. La practica tendera a desarrollar su habilidad, pero no podra
compensar por completo las deficiencias en actitud natural.

Segun el sistera Westinghouse de calificacion o nivelacién, existen
seis grados o clases de habilidad asignables a operarios y que representan
una evaluacion de pericia aceptable.

El observador debe evaluar una de estas seis categorias a la
habilidad o destreza manifestada por un operario. La calificacion de la
habilidad se traduce luego a su valor en porcentaje equivalente que va
desde +15%, para los individuos super habiles, hasta - 22% para los de
muy baja habilidad. Este porcentaje se combina luego algebraicamente
con las calificaciones de esfuerzo, condiciones y consistencia para llegar a
la nivelacion final, o al factor de " calificacion " de la actuacion del operario.
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ESFUERZO O EMPENO

Seglin este sistema o método de calificacion, el esfuerzo o empefio
se define como una demostracion de la voluntad para trabajar con
eficiencia. E| empenio es representativo de la rapidez con que se aplica la
habilidad, y puede ser controlado en alto grado por el operario. Igual que
en el caso de la habilidad pueden distinguirse 6 clases de rapidez
aceptable: deficiente (o bajo), aceptable, regular, bueno, excelente y
excesivo. Al esfuerzo excesivo se le ha asignado un valor de +13%, y al
esfuerzo deficiente un valor de -17%.

CONDICIONES

Las condiciones en este procedimiento son aquellas que afectan al
operario y no a la operacién. En la mayoria de los casos, las condiciones
se evaluan con la forma en que generalmente se hallan en la estacién de
trabajo. Los elementos que afectaran las condiciones de trabajo seran:
temperatura, ventilacion, luz y ruido. Por tanto, si la temperatura en una
estacion de trabajo dada fuera de 17°C mientras que generalmente se
mantiene en 20°C a 23°C, las condiciones se considerarian abajo de lo
normal. Las condiciones que afectan ia operacién, como herramientas o
materiales en malas condiciones no se tomaran en cuenta cuando se
apliquen las condiciones de trabajo del factor de actuacion.

CONSISTENCIA

El altimo de los factores considerados que influyen en la calificacion
de la actuacién es la consistencia del operario. A no ser que se emplee el
método de lectura repetitiva, o que el analista sea capaz de hacer las
restas sucesivas y anotarlas conforme at estudio. Los valores de tiempo
que se repiten indican consistencia perfecta. Tal situacidn ocurre muy rara
vez por la tendencia a la dispersion debida a muchas variables. No puede
darse una regla general en cuanto a la aplicabilidad de la tabla de
consistencias; algunas operaciones de corta duracion y que tienden a estar
libres de manipulaciones y colocaciones en posicion de gran cuidado,
daran resultados relativamente consistentes de un ciclo a otro.

MARGENES O TOLERANCIAS

Las tolerancias se aplican para cubrir tres amplias areas, que son
las demoras personales, la fatiga y los retrasos inevitables. La aplicacion
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de las tolerancias es considerablemente mas extensa en algunos casos
que en otros.

Las tolerancias se aplican a tres categorias del estudio, que son: 1)
Tolerancias aplicables al tiempo total del ciclo, 2) Tolerancias aplicables al
tiempo parcial del ciclo, 3) Tolerancias aplicables al tiempo de esfuerzo.

RETRASOS PERSONALES

En estudios detallados de produccion han demostrado que un
margen de tolerancia de 5% por retrasos personales, o sea,
aproximadamente 24 minutos en ocho horas, es apropiado para las
condiciones tipicas de taller. El tiempo por retrasos personales dependera
naturalmente de la clase de persona y de la clase de trabajo. El 5%
antedicho parece ser adecuado para ta mayor parte de los trabajadores,
hombres y mujeres.

Fuente: OIT

FATIGA

Generalmente el factor de fatiga se aplica solo a las partes del
estudio relativas a esfuerzo. En consecuencia después de la calificacidn de
la actuacién, el margen de tolerancia a la fatiga es el menos definible y el
mas expuesto a controversia, de todos los factores que componen el
tiempo estandar. La fatiga no es homogénea en ningun aspecto; va desde
el cansancio puramente fisico hasta la fatiga puramente psicolégica, e
incluye una combinacion de ambas. Tiene una marcada influencia en unas
personas, y aparentemente poco o ningin efecto en otras.

La International Labour Offiice (Oficina Internacional del Trabajo) ha
tabulado el efecto de las condiciones laborales para llegar a un factor de
tolerancias por retrasos personales y fatiga. Los factores considerados
incluyen: posicién en pie mientras se trabaja, posiciones requeridas fuera
de lo normal, empleo del vigor fisico, alumbrado, condiciones atmosféricas,
atencion necesaria en el trabajo, nivel de ruido, esfuerzo mental,
monctonia y tedio.
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Margenes de Toleranma Méqunade que seimgia -
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Fig. lll.1.2 Ventana para asignar las tolerancias de la actividad en estudio.
Fuente: Ingenieria Industrial

INTERFERENCIA DE MAQUINAS

Cuando se asigna mas de una instalacién de trabajo a un operario u
operador, hay momentos durante el dia de trabajo en que una o mas de
ellas debe esperar hasta que el operario termine su trabajo en otra. Cuanto
mayor sea el numero de equipos 0 maquinas que se asignen al operario
tanto mas aumentara el retraso por “interferencia “. En Ia practica se ha
encontrado que la interferencia de las maquinas ocurre
predominantemente de 10% a 30% del tiempo de trabajo total, con
extremos de 0% a 50%. El grado de interferencia de maquinas es funcién
del nimero asignando de instalaciones o equipos, la aleatoriedad del
tiempo de servicio requerido, la proporcién del tiempo de servicio al tiempo
de funcionamiento y el valor medio del tiempo de servicio.

La expresion desarrollada por Wright es relativamente sencilla y ha
probado ser satisfactoria cuando el nimero de maquinas asignado es siete
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o mas. Cuando se asignan dos, tres, cuatro, cinco o seis magquinas, Wright
recomienda el uso de graficas empiricas.

Y=50( ((1+X-N)+2N)"*-(1+X-N) )

Donde:

| = Interferencia expresada como porcentaje del tiempo medio de
atencidn.

X = Razdn del tiempo medio de funcionamiento de maquina al tiempo
medio de atencion de la misma.

N = Numero de equipos 0 maquinas asignados a un operador

LIMPIEZA DE LA ESTACION DE TRABAJO

El tiempo necesario para limpiar y lubricar la maquina de un operador
se puede calificar como un retraso inevitable. Sin embargo, este tiempo,
cuando es gastado por el operario, se incluye generalmente como una
tolerancia de tiempo de ciclo total. El tipo y tamario del equipo, y el material
de la fabricacién tendra considerable efecto en el tiempo para limpiar la
estacion de trabajo y lubricar el equipo. Cuando estos elementos se
incluyen como parte de la responsabilidad det operario, se debe considerar
una tolerancia aplicable.

Con frecuencia los elementos “limpiar la estacidon de trabajo” y
“lubricar la maquina® se manejan dando al operador 10 o 15 minutos al
final del dia en el que se realiza este trabajo. Por supuesto, cuando se
realiza lo anterior, los estandares establecidos no incluirdn ningun margen
por limpieza y lubricacién de ia maquina.

Fuente:
TOLERANCIAS POR MANTENIMIENTO DE LAS MAQUINAS

La tolerancia para que el operador afile sus herramientas,
proporcione un tiempo para que el operario dé servicio a sus herramientas

después de ia preparacion original que va en funcién del tipo de trabajo; y
en ocasiones se hace formar parte del tiempo promedio.
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I1.2.- PROGRAMA
Vs PARA ESTUDIOS
2 DE TIEMPOS

ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos es una técnica de medicién del trabajo
empleada para registrar los tiempos y los ritmos de trabajo
correspondientes a una tarea definida, efectuada en condiciones
determinadas para analizar los datos, a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucién
preestablecida (método).
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA PARA HACER ESTUDIOS DE TIEMPOS

Tabla do Gempos.
Lectara Evexio 1 [Events 2 |Be:t3 ||a.m4 {Erenie 5 Irm.u? Swuma O~}
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15 2600 2400 1300 2000 26.00 1000 11980
16 2600 24.00 13.00 18.00 2600 1100 11800 .—
17 27.00 27.00 1300 19.00 2500 1000 12100
18 270 2500 JIEET] 19.80 2500 1100 11900
4 »
. e ==19)
Detesminacitn ded G estanda, standor | T | Actuacitn ]
T Basice 26056 25111 12222 18411 25389 10222 1175611 ;]
Fact Talerawcha 1124 1.124 1282 1282 1282 1282 1 ._
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I 1 -

@ @

® @

figura 111.2.1

1.- Titulo de la ventana y archive en
uso.

9 - Barra de Scroll Horizontal

2.- Barra del menq

10.- Botén para calculos, tolerancias y
calificacion de la actuacion

3.- lconos de herramientas de edicion.

11.- Celdas de calculos estadisticos vy
Tiempo estandar.

4 - Boton para maximizar

12.- Barra de Scroll Horizontal.

5.- Botdn para minimizar,

13.- Area de indicaciones.

6 .- Botdn para cerrar (Windows 95)

14.- Barra indicadora de avance de algun
proceso.

7.- Barra de Scroll Vertical

15.- Indicador de columna y renglon.

8.- Area de celdas de tiempos.

16.- Cuadro de texto para editar las celdas.
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Este programa tiene la finalidad de facilitar la determinacion del
tiempo estandar, asi como de calculos estadisticos derivados de la toma
de tiempos, para lo cual se le doto de los elementos necesarios para poder
determinar las tolerancias y la actuacion de cada elemento. Cuenta
también con herramientas profesionales de edicidén, tales como copiar,
cortar, pegar, desplazar, insertar, eliminar datos de la lista. Posee tambien
herramientas profesionales de impresion tales como vista previa del
documento antes de imprimir asi como seleccionar el nimero de copias y
reimprimir solamente las hojas seleccionadas.

DESPLAZAMIENTO POR LAS CELDAS DE LAS TABLAS

Re
Enter Inicio Pig
ro— Av
Fin Phg

le—Shift Ftechas

Controtl | l —_
Figura Ii1.2.2

Flechas Desplazan el cursor en la direccién de la flecha pulsada.
Inicio Desplaza el cursor a la primer columna.
Final Desplaza ef cursor a la ultima columna.
Control + Inicio | Desplaza el cursor al primer renglon.
Control + Fin Desplaza el cursor al ultimo renglon.
Enter Cambia a la siguiente columna; si esta al final cambia al

siguiente renglon y a la primer columna.

La posicidn del cursor se puede visualizar en la pantalla principal en
el extremo inferior izquierdo del area de la tabla (ver punto 15 de la figura
[f1.2.1).

Las barras de Scroll Horizontal y Vertical le daran una idea

aproximada de la posicion del cursor sobre el area total del diagrama. Por
ejemplo:
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Inicio
lel 1 T«]
Centro
[« 11 [e]
Final
ILI_L\‘ 1 1]
fig. 111.2.3

MARCAR AREAS PARA EDICION

Marcar o seleccionar areas de la tabla de tiempos, es una tarea muy
sencilla, ya que tinicamente se debera mantener presionada la tecla SHIFT
y desplazar el cursor desde un extremo hasta otro usando las teclas
mencionadas en la figura 111.2.3.

Podra seguir los siguientes pasos:

1.- Posicione el cursor en el lugar en que desea iniciar a marcar.
2.- Mantenga presionada la tecla SHIFT mientras marca al desplazarse
con las
Teclas del cursor.
3.- Suelte |a tecla SHIFT.

Una vez que la informacion ha sido seleccionada o marcada, podra
copiarla, cortarla o pegarla. Podra elegir la opcion que desee desde el
menu de edicidn, o bien, podra utilizar los iconos de la barra de
herramientas de edicion.

Si usted desea cancelar la funcion de marcar, desplace el cursor sin
presionar la tecla SHIFT.

Lecters Erextn]l [Eean2 [Bexie3  [EBemisd  [ExsdS  |Bean7  [Som a.ii
13 25 Wi b 900 2500 °00 115500

2 ni 600 e il 2600 1000 11700

3 D 00 i 00 2500 oo 12080

r D 0 £ Do 2400 1000 11250

5 é.00 00 A Do M0 1000 11100

6 26.00 600 1300 1800 2100 1000 L1500 s hd
[

Figura Il1.2.4 Muestra el area del diagrama que se ha seleccionado o marcado.
NOTA: Cuando usted desea copiar, cortar, desplazar, etc. una sola celda,
no es necesario marcaria, ya que st no se ha marcado, el programa tomara
por defecto fa celda que indica ef cursor como si esta estuviera marcada.
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DESCRIPCION DEL MENU DE EDICION

En la siguiente figura se muestra el menu de edicion en forma
desglosada, en donde se puede apreciar ia relacién que guardan los
iconos de la barra de herramientas de edicion con las funciones del menu.

r! Ctrl+X
Pegar Ctrl+V

PEGR Insertar >

" Renglon-

Columna

P,

Eliminar 2

i

| B

i
==

Columna

figura 111.2.5

DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS DE EDICION PARA LA TABLA
DE DATOS

COPIAR cCorPlal

i
e ]

Para copiar el area seleccionada, pulse desde el menu de edicion la
opcién copiar o si lo prefiere, el icono para copiar (figura 111.2.5). Esta
informacién quedara almacenada en el portapapeles de Windows hasta
que usted decida en donde pegaria.

CORTAR CORTA

Para cortar el area seleccionada, pulse desde el menu de edicion la
opcién cortar o si lo prefiere, el icono para cortar (figura 11L2.5). La
informacién del diagrama que se encuentre dentro del &rea seleccionada
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se cortara, es decir, se dejard en blanco las celdas seleccionadas,
preparandolas para escribir de nuevo sobre ellas sin alterar otras partes de
la tabla.

La informacién cortada podra recuperarse inmediatamente después
de esta operacién al seleccionar la opcién pegar del menu de edicion, lo
cual regresara las celdas del diagrama a la forma que tenia antes de cortar
al posicionarlas sobre la misma area seleccionada.

PEGAR

Para pegar la informacion copiada, considere que los datos copiados
seran pegados de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo {de acuerdo
al tamarfio del area copiada), iniciando el pegado de los datos en la
posicién en que se encuentre el cursor. Esta accién puede hacerse desde
el mend de edicién o bien pulsar el botéon de la barra de iconos (figura
11.2.5).

PEGAR MAS DE UNA CELDA

Para obtener todas las celdas copiadas, serd necesario marcar las
celdas en donde sera pegada la informacidn, esto es, por ejemplo: Si usted
ha copiado el area que se muestra en la figura 111.2.4 (muestra el area
seleccionada), los datos seran copiados al portapapeles de Windows, y
podra pegarse en el diagrama en el lugar que marque, si ha copiado un
area de 2 columnas por 2 renglones, y al pegar los datos selecciona un
area de 2 columnas por 1 renglon, los datos seran pegados Unicamente en
el area indicada omitiendo el resto de la informacién. Por el contrario si se
han copiado 2 columnas y 1 renglén, y se ha marcado un area mayor, los
datos Unicamente seran pegados en donde exista informacién que pegar.

PEGAR UNA SOLA CELDA

Si al copiar los datos, unicamente selecciond una celda,
automéaticamente entrara en el modo de llenado de celdas hacia abajo, en
donde los datos de la celda seran pegados en el area marcada. Para ello
antes de pegar los datos se podra visualizar lo siguiente:
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Lectura [Brxio]l |Evexe2 [Evertn3 lEvenin4  [Evemie 5

1 25 00! 2580 1200 19.00 2500
2 2500 26.00 125090 1880 2600
3 26.00 2600 1200 2080 2500
4 2600 2400 1100 1700 2400
5 2600 2300 1100 1700 24.00
6‘1 | 2600 2600 13.00 1800 2200

Figura 1l1.2.6, celda copiada

Lectara Eeaml |Brexts2 lamus [rmnu

ATENCION |
7 6.00 2608
] §.00 ¢ Desea lenar todas las ceidas ? 29.00
9 6 1) 2800
10 oo R [T o | 2450
11 2000 2500
12 2600 2400 1200 19.00 2700
A 1

Figura I1.2.7, advertencia antes de pegar 1os
datos.
Lectura Evexie 1 Erexis 2 Erexts 3 Events 4 Events 5
7 00 2680 1200 1900 2600
& 00 2400 £3.00 1800 2900
9 1t 2500 1200 1760 2800
10 25000 2600 1200 1900 2400
11 2900 2600 11.00 1900 2500
li‘i 1 26.00 2400 1200 19.00 2700
4
Figura I11.2.8, celda copiada pegada en la
seleccion
INSERTAR
RENGLONES

Esta opcion le permitira insertar renglones o columnas segun la
opcion que seleccione. Inserta un renglén o una columna a partir de la
posicion del cursor y de acuerdo al area seleccionada. Por ejemplo: Si se
han seleccionado 3 renglones y se elige la opcion insertar renglon, se
insertaran 3 renglones, afectando a todo el diagrama.
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Lectura Freminl (Bremio? [Evexto3 |[Femiod4 |Brento 5

1 25100 2500 1200 19.00 2500
2 2500 26 00 1200 1800 26.00
3 6 00 6.00 00 0 00 III
4 6.00 00 00 00 |||
ﬁ( [ 26 .00 26.00 1300 18.00 2200

Figura 11.2.9 Mueslra la seleccion para insertar 3 renglones

Lectara Frexto] |Brenm2  |Evexin3  |Eventsd  |Evenwo 5

1 2500 2500 1200 1900 2500
2 2500 2600 1200 1800 2600
3 I
4 I

5 —=
< 2600 2600 1200 2000 2500
4

INSERTAR
COLUMNAS

Esta opcién le permitird insertar columnas dentro de la tabla de

]

e G

K

Figura I11.2.10 Muestra 3 renglones insertados.

tiempos, segun la opcidon que seleccione, es decir, podra insertar desde
una columna para tiempos, texto o sumatoria a partir de la posicion del
cursor {una columna a la vez). Por ejemplo, si desea insertar una columna
de tiempo, ponga el cursor en Jla posicién que desea insertar {a columna y
seleccione en ia barra del mena: Edicion, Insertar y Columna. Una vez que
el menu para elegir el elemento a insertar se ha desplegado, pulse la tecla
ENTER para insertar la columna, como se muestra en la figura;
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mpo:  CAAOBAMIESIS VEAEMPO STOAEJEMPLOET]

m ] T} 7] ) I
21000 23000 L1000 L7.000 22000 9000

Figura 111.2.11 Muestra la columna
seleccionada y el ment para seleccionar el
elemento a insertar

mpo: L \ROBATESIS_VBATMPD STOWEJEMPLOETI

Tabla Sorito Apds
L] L

I [}

o bompos.

ln—n |nu.z ]nun |5mc Evextn 8 ln
2500 2500 1200 1900 1800
25.00 400 1200 1800 .00
25,00 %00 1200 200 2500
2400 2400 1100 [£7.) 2400
2500 1300 1100 1700 4m
2600 1500 1300 100 2200

\ dol tismpo betader, Cokadas tiumpo sxtandus | Telorancia MJ

W " ] 1 Is 1
20000 2awn MM 1M 17T 220nn

Figura 111.2.12 Muestra la columna insertada.

ELIMINAR ]
RENGLONES O d
COLUMNAS §

Esta opcion le permitira eliminar renglones o columnas segun |a
opcidn que seleccione. Elimina un renglén o una columna a partir de la
posicién del cursor y de acuerdo al area seleccionada. Por ejemplo: Si se
han seleccionado 3 renglones y se elige la opcion eliminar renglén, se
eliminaran 3 renglones, afectando a todo el diagrama. Funciona igual para

el caso de las columnas.
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Lectora Evexts 1 Iauuz Inm-s |Emu IElenhS

1 PR

2 ¢ Esta usted seguro de efminar elflos) renglon(es]?

3

: 5 ]| Concels |

5 2 2400
6 ] 2600 26.00 1300 18.00 2200
4

Figura 11.2.13 Muestra la seleccién para eliminar 3 renglones
Lectura Evenis 1 Evento 2 Evextn 3 Events 4 Evenio 5

1 2500 2500 1200 19.50 2500
2 600 00 00 10 Hi
3 2600 2600 13.00 1800 2200
4 2600 2600 1200 19.00 2600
5 28.00 2400 13.00 1800 2000
6 [ 26.00 25.00 1200 1700 2800
4

Figura Ili.2. 14 Muestra 3 renglones eliminados.
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CAMBIAR EL ANCHO DE LA COLUMNA
Para cambiar el ancho de la columna siga los siguientes pasos:

1.- Posicione el puntero del mouse al lado derecho de la
columna que desee cambiar el ancho.

2 - Pulse el botén izquierdo del mouse.

3.- Desplace el mouse en la direccion deseada (izquierda
o derecha) para ampliar o reducir la columna.

4.- Suelte el botoén del mouse.

El puntero del mouse adquiere
esta forma cuando se posiciona al
extremo derecho de la columna
que desea cambiar el ancho.

Evente7  |Suma 1/

900 11500
1000 11780
1106 12000
1000 11200

Frento 7 Swma |Observaciones

900 11500
1000 11700

i

|

100 12000
|

|

1000 11200
1000 11100

Figura Ii1.2.16 Columna después hacerla mas chica.

Una de las ventajas que presenta el programa, es que al hacer mas
grandes 0 pequefias las columnas, la impresion en papel se reduce o
amplia, es decir, el tamafo de las letras se ajusta de tal forma que las
columnas del diagrama quepan en la hoja.

De la misma forma que puede cambiar el ancho de las columnas,
puede cambiar fa altura de los renglones.
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Calcular iempo estandar

Esta opcidn le permitira realizar los calculos estadisticos y de tiempo

estandar como son:

CONCEPTO

DESCRIPCION

N

Ndmero de lecturas tomadas para la actividad
correspondiente.

Valor minimo

Valor de tiempo minimo de Ila actividad

correspondiente.

Valor medio

Valor de tiempo medio é media aritmética de la
actividad correspondiente.

Valor maximo|Valor de tiempo maximo de la actividad
correspondiente.
Varianza|Varianza de los tiempos de la actividad

correspondiente.

Desv, Est.

Desviaciéon Estandar de los tiempos de la

actividad correspondiente.

Tiempo Basico
Tedrico

Tiempo basico antes de considerar la eficiencia
del operador en estudio.

Eficiencia [%]

Eficiencia que se considera para los tiempos de
la actividad correspondiente.

Tiempo Basico Real

Tiempo basico después de considerar la

eficiencia del operador en estudio.

Fact. de Tolerancia

Factor de tolerancias asignado segun la destreza
o habilidad, esfuerzo o empenfo, condiciones de
operacion y consistencia en el trabajo.

Fact. de Actuacion

Factor de actuacion asignado en funciéon de los
retrasos, posicion, peso desplazado o levantado,
fatiga, alumbrado, etc.

Tiempo Estandar

Tiempo estandar calculado a partir de los valores
de tiempo asignados, la eficiencia, el factor de
tolerancia y el factor de actuacién definidos.

N!

Niumero de lecturas del muestreo necesarias
para alcanzar un nivel de confianza de 95%
sobre la base de una distribucion normal.
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BOTON PARA .
DETERMINAR LAS | [ olerancia
TOLERANCIAS
r
. Margenes de Tolerancia. Maquinaiia que se fmpia -

- Tolerancias Medio ambiente [calor y humadad)-—- Nun?m de méquinas

I Retrasos Personales sl sl | M gy © CWeasl C Medanais) € Grandofs)
¥ Toletanciabisicaporfaliga 4201  agracabic de“ T olerancia por Empieza de maguinas

¥ Tolerarcia por estar depis 2 Ll._l v{ 0z © Noreguesslimpieza 0x
r Postbn no nomal~—-——=— 3| aiiiui  Hemedo -— ¢ Usando lubxicantes 00
™ Ligeramente moleta 0% Atencidn esticta — o e~ Sinusal lubticantes it}
¢ Molesta {ancorvado] 2411 6 Trabaio mederadamente fina 0% " Conmuchas herramientas o eq [11y]
@ Muy molesta (acostado, 7 41 € Trcbsio fow degran cuidado 55 © CONPOCES hestamientas ¢ 83, 00!
| esdendde) € Trabsjo ray o oy ex800 5 5 (‘Paou'[tamtecte‘lq_tnlawuas} - 00}
—Fuerza por levantar, tiar o ernpqa Niw;-el de wido T Toleranwcia, marterimierdo de hemamientas
¢ 25kioso5 thras 0% ( Contin . & No afila hesramientas 0x%
€ 5 kioso 10 bhas 1% & emitente - fuette 0% ¢ 1 0mis hetramientas afiladas 1%
& 7.5 kios o 20 Bras zz'(‘lrltetrrﬂeﬂﬂrrru'h) te 2% en el cuaito de heramental. ;
10 Kios 0 20 Bras 3%l o et 5% 1 hen. aflods por el opreatio

L - . 3%

™ 125 kitos 0 20 Rras 4 %| - Esfuerzo mental del proceso € 2 6 mas hear, de cotte afladas 6%
15 kilos 0 26 ras 5 %11 5 HO requiere esfuerzo mental ox por el operanio.

¢ 17.5kios 0 35 hbtas 7 %] 1 € Maderadamerte Complicado 1% INTERFEREMCIA de maquinas - - —
C 20 kilos 0 40 fbras 3%t ¢ Camplicado, amplia atencion 4% Tiempo medio dela mdquna | :
 225kios o 45 Boras 11 2| { € Muy compbcado 9% Tiempo de atencidn delamaq. 0 :
25 kios o 50 Bras 13%| - Tedo - — Monotonia- - Maq. asignadas a un operador (0 i
¢ 30 kios 060 kbras 17%|F NDestedo | Escasa % Feskasos inevitables por

€ 35 kios o 70 Ibras 22%|| € Algo Tedioso 2 %! € Modetads ¢ 7 inteiferencia de las méauinas, 0% |
" Alrbrado deficiente - - ¢ Tedioso 4%l CExcesiva 43 NOTA: Los cambios
& Irferior a Yo recomendado I ' CMuptedioso 5% ﬁﬁ:étma.
" Muy nleno 2 ", r—

4
" Sumamerte indadecuade 53

,_'{f.

o i

Fig.lll.2.17 Ventana para asignar fas tolerancias de la actividad en

estudio.
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BOTON PARA
CALIFICAR LA
ACTUACION

Actuacion

ACTUACION. Sistema WESTINGHOUSE

" Extrema
" Extrema
" Excelente
(" Excelente
" Buena

" Buena

{* Reqgular
¢ Aceptable
" Aceptable
" Deficiente
" Deficiente

+.15
3,13
0,11
+0.08
+0.06
+0.03

0.00
0.05
010
015
0.22

~ Destreza o habilidad-l

— Esfuerza 0 empefio
" Excesive 913
" Excesiva .12
" Excelente ,g1g
" Excelente g
{ Bueno +0.05
" Bueno +0.02
" Regular 0.00
" Aceptable 4
+ Aceptable ppg
" Deficiente
" Deficiente

~ Condiciones —--
" ldesies +0.08
€ Excelentes g4
 Buenas Q2
c Fiegu!ares 0.00
& Aceptables 003
" Deficientas 0.07

Aceptar

- Congistencia- — -—
" Peifects +0.04
C Excelente 003
" Buena

0.1
" Regular 0.00
(=" Aceptable 0.02

€ Deficientes g4

NOTA: {os cambios
se aplicaran a todos
los eventos de la lista.

Cesrar

YT ——-

Fig.il1.2.18 Calificacion de la actuacién de la actividad en estudio.

109




Software aplicado a la Ingenieria [ndustrial

VISTA PREVIA DEL
ESTUDIO DE
TIEMPOS

Esta opcién le permitira configurar adecuadamente los margenes de
la hoja, escribir el membrete y configurar la presentacion de la hoja. Le
dara una vision a escala de la presentacién del documento final con lo que
evitara el desperdicio de papel.

+ DIAGT AMAS . Presentacién preliminar [ x]

[woz ! =] [rigrar * -] Qpoiones | pupimis 1| gona 1 |

ESTUDIO DE TIEMPOS -
Actividad: Armado de espreas Producto: Espreas par la linea 1
Lugar: Planta Operador: Julian Lopez
Fecha: 15198 Hora: 15:31
Hecho por: Ing. Roberto Pérez Villalobos Materiales: Espreas.
Lactws, T et [ Shsarvaciana
15 [H] T 15 0 113
15 24 5] 1] 2% i 117
T [¥] ] O [E} i
14 u 17 4 18 17
1 I
8
e

] . " .r... - T = e S

Fig.il.2.19 Ventana de la vista previa del documento.

1 - Cuadro de seleccién de escala. |5.- Boton para cerrar la ventana.

2.- Seleccion de la pagina visible.  |6.- Barra de Scroll Vertical.

3.- Boton para desplegar las|7.- Documento a escala.
opciones.
4- Botén para imprimir el|8.- Barra de Scroll Horizontal.
 documento.

110



Software aplicado a la Ingenieria Industrial

SELECCION DE LA ESCALA DE PRESENTACION EN LA PANTALLA

En algunas ocasiones serd necesario ver mas de cerca el diagrama
para observar mas detalles. Si desea aumentar la escala del diagrama,
puede elegirla desde 10% a 100% en el cuadro de seleccion como se
muestra en la figura.

Podra manipular la posicién de la hoja en la pantalla con las barras
de Scroll Horizontal y Vertical {puntos 6 y 8, Fig. 11.2.19).

0%  ~f|pigina1 ~] Qpctonul Imprionn I Cenar |
0 -

ESTUDIO DE TIEMPOS

o gas grors by Memey B2
Sl L

Fig. 111.2.20 Vista previa def documento al 40%.
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SELECCION DE LA PAGINA VISIBLE

La forma de accesar las diferentes paginas que resulten del
diagrama, es a través del cuadro de seleccion de pagina como se muestra
en la figura. Al pulsar el boton izquierdo sobre la flecha del cuadro de
seleccion de pagina, se desplegara una lista en donde podra elegir la
pagina deseada.

Esta ventana solo le permitira visualizar una pagina a la vez, la cual
podra ser cambiada en el cuadro de seleccion de pagina visible (punto 2,
fig. 11.2.19).

.- DIAGRAMAS, Presentacion preliminat [ x|
Opcionas I ]_mi'niJ LCenar J

ESTUDIO DE TIEMPOS
Prrducin: Tagrans pus bo v 131 3
Gpervdur: Jikas Lipes
[T EN
M ek : Trpreas.

Bacha pur: ey, Grbern Form Yillihabas

T T hanad ;— )
u 1 .o A 1
Wi T T LT 1 Il
X Wi i T "l i T il T B 114 A 13 I k|
L i 1 X T, i " i
W TL T = [
W Y T 3 T Y [
L i W ¥ T - [ T
L g [ L L T
L Tai i [ T 3 T
LE i Y X 10 =
e T ™ Tl
W T LY LA W Ti|
z i T . = T L
[ Y L
o . i T
[EY 3 L 0 (LY
7% oY WL
L] [ 1 (LY
T o B TIx|
T il [ . W VT,
- o i s T TR
X T (LY
[ T [
i X 3 T
T T T
[ [ L
T [ W [
Y T T (1 LY
Wi [ . T
% T T
. T = T L

Fig. 111.2.21 Cuadro para seleccionar fa pagina visible.
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BOTON DE OPCIONES | Opciones
DE LA PRESENTACION ~==""=

Al presionar este botén automaticamente se desplegara la ventana del
ment de opciones como se muestra a continuacion:

MARGENES

Cada vez que realice un cambio en las dimensiones de los
margenes, el diagrama se redibujara automaticamente para que pueda
apreciar los cambios al momento de hacerlos. Puede cambiarse de un
cuadro de texto a otro usando [a tecla TABULADOR. Cuando este seguro
de los cambios presione la tecla ENTER o bien, pulse el botén Aceptar (fig.
111.2.22).

Mérgen Membrate JI Prasentacidn
M érgen
Margen lzquierdo: Margen Derecho: ito del Mermbrets:
Margen Superior Mérgen | nferior;

Cena Aceptas

R P P S W o S e e o e oy

Fig. I11.2.22 Menu para modificar los margenes.
MEMBRETES
Cada vez que realice modifique los datos del membrete, el diagrama
se redibujara automaticamente para que pueda apreciar los cambios al

momento de hacerios. Puede cambiarse de un cuadro de texto a otro
usando la tecla TABULADOR.
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Margen Mesmbreaz Piesentacin

— Datos cef nenbrete — - — e ———
Titulo del diagrama: : )
[ESTUDIO DE TIEMPOS '
Cales adiconales "

e tividad: Armado de aspreas Producte: Espmas paala linealll A i

Lugar Planta Operador Jubign Lopez .

fecna: 1541/38 Hxa: 1531 '

Hecho por. Ing. Roterto Pére: Vilaloboz Materiales: Espreas. ;

Fig. I11.2.23 Menii para modificar el membrete.

PRESENTACION DEL DOCUMENTO

En esta seccion podra configurar la presentacion del diagrama. Enla
Fig.29 se muestran las diferentes opciones que puede activar o desactivar
al pulsar el boton del mouse sobre el cuadro para configurar la

presentacion.

MAigen

Membiete Prasentacion

[ Autoescala de celdas.

- Presentacit; — - - - == =

[~ Espacio separador.

[~ Sombiear Titulos.

|
|
i [~ Completar renglones.
|

Cemar i ,

Aceptar

Fig. 1li.2.24 Menu para conﬁgurar_l;-brésent;é::iéh del abc&rﬁe;rtd
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OPCION (0 Auto escala de celdas

Esta opcién le permitira imprimir el documento a escala, es decir, la
escala se hara en forma automatica, de tal forma que las columnas
quepan en toda la pagina seleccionada como se muestra en ia figura.

S el = L —
Fig. 111.2.25 Sin la opcidén auto Fig. 111.2.26 Con la opcion auto
escala de celdas activada. escala de celdas activada.

OPCION O Espacio separador

Esta opcion le permitird hacer una ligera separacion de los datos del
estudio de tiempo y los datos estadisticos calculados y del tiempo
estandar.

g

sraprr iR
FREEEEEFRERERERAME

e

i

Fig. I11.2.27 Sin la opcién espacio ~ Fig. 111.2.28 Con fa opcion espacio
separador activado. separador activado.
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OPCION 0 Sombrear titulos

Esta opcion le permitira sombrear las celdas fijas, o no, como se
muestra en {as figuras:

e I g e B 4
—— = P A T

e ——h
oy rn A e v e e P S

™
Ll L I LT X

Fig. 111.2.29 Sin la opcién sombrear Fig. 1i1.2.30 Con la opcién sombrear
titulos activada. titulos activada.
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EJEMPLO DE UN ESTUDIO
DE TIEMPOS

ial

17



ESTUDIO DE 11EMTPOS

Adividad: Mudado de paquetes en maquina RPR 38DY/2  Producto: Hilo texturizado

Lugar: Nyltex 1 Operador: Juan Palacios

Fecha: 11/10/97 Hora: 15:25 AM. Hecho por: Roberto Pérez Villalobos
Meteriales: Carro universal y tubo FK 6

o Asentar of ubo Swm Dbservaciones
1 takee vp. i

T130 1604
‘450 "§6.32
165 1690
“461 1645
.469 129 lhpoﬂddnmlmn paquete que inudar
435 ‘190 i 1659
a1y 750 “a68 1637
0 155 ‘187 le32
106 770 486 1642
m 765 165 1662 '
4.3 ‘740 160 16.29
438 735 14 1657
a2 735 162 "16.26
192 .55 163 16.60
145 290 161 16.46
438 EER 159 16.32
435 730 ‘158 1623
14.09 155 156 1614
3 a5 ‘169 1636
410 755 164 1629
390 750 160 16.00
387 735 451 1573
350 715 180 16.05
400 740 FES 1595
A6 750 4.60 16.26
422 810 462 16.94
an 710 a5t 1613
432 79 162 16.74
426 1k 463 1704
43 785 184 1687
390 710 454 1554
142 ‘795 160 1706
f3.84 10 Ty 1548
1390 710 150 1580
T T 790 e 1660
Tas 8.00 162 1678
403 730 169 16.12
445 “135 455 “16.35
‘100 135 a5 15.92
FYE! 695 162 15.70
A6 725 160 1601
1129 ‘740 458 1627
438 710 Iy 1639
e 750 168 1628
an =08 153 16 50
49 743 166 16.50
120 215 459 1703
T T um 115 170 16.53
® T T T 735 156 1630
‘50 ) 464 20 La posteisn s 1N pagquete que mudar
st 119 e 150 1588
R 735 450 1627
w7 T T 7% 162 1619
H am ~ 80 163 1643

£33 412 70 161 16 11



ESTUDIO DE TIEMPOS

Actividad: Mudado de paquetes en maquina RPR 35DY/2 Producto: Hilo texturizado
Lugar: Nyltex | Operador: Juan Palacios
Fecha: 11/10/97 Hora: 15: 25 A.M. Hecho por: Roberto Pérez Villalobos

Materiales: Carro universal y tubo FK 6

Lecior ‘olocer tubo  Asencar of fubo Suma | Obssrvaciones T Tt/ T
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Actividad: Mudado de paquetes en miquina RPR 38DY/2 Producto; Hilo texturizado
lagar: Nyltex | Operador: Juan Palacios
Fecha: 11/10/97 Hora: 15:25 AM. Hecho por: Roberto Pérez Villalobos
Materiales: Carro universal y tubo FK 6
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CAPITULO IV.1

BONO DE
PRODUCTIVIDAD

MARCO LEGAL.

El articulo 123, fraccion XIll de nuestra carta magna sefiala la
obligacién de los patrones de capacitar a sus trabajadores, indicando
dichos preceptos que las bases se reglamentaran en la Ley Laboral.

El articulo 153-A de la Ley Federal del Trabajo al respecto indica:

Todo ftrabajador tiene derecho a que su patron le proporcione
capacitacioén o adiestramiento en su trabajo, que le permita elevar su nivel
de vida y productividad, conforme a los planes y programas formulados, de
comun acuerdo por el patrén y el sindicato o sus trabajadores, aprobados
por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

De acuerdo a las disposiciones antes mencionadas, no se deriva de
ellas en forma especifica la obligaciéon de establecer Bonos de
Productividad para los trabajadores.

Otro antecedente es la recomendacion que surgié en la firma del
Pacto de Estabilidad, Competitividad y Empleo el 4 de octubre de 1993,
que en términos generales el Gobierno y los Sectores Productivos
acordaron revisar contratos colectivos para instaurar y negociar Bonos de
Productividad.

Se entiende como Bono de Productividad y Calidad, el incentivo
economico orientado a favorecer ef esfuerzo de los trabajadores hacia un
aumento de la productividad y al cuidado de los recursos y bienes de la
empresa.

De la definicién anterior podemos derivar los siguientes elementos.
a} Constituye un incentive econémico.
b) Se origina por el esfuerzo de los trabajadores al incrementar la preductividad y calidad.
c) El Bono se otorga de acuerdo al porcentaje de incremento de productividad, situacién que
no se conoce previamenie,
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FUNDAMENTOS PARA EL CALCULO DEL BONO DE
PRODUCTIVIDAD DE LA PLANTA FISISA

La planta FISISA (Fibras Sintéticas S. A.) es una empresa del ramo
textil, cuenta con dos instalaciones productoras de fibras sintéticas,
Poliester y Poliamida 6 en su planta de acoxpa en México D.F., la cual nos

servira de medio para aplicar éste

concepto.

FABRICACION DE LAS FIBRAS SINTETICAS DE POLIESTER Y

POLIAMIDA 6 (NYLON)

NBEETY
I N Bpm
i~ Filarertos
— Hilo

Bobmado)
Pauestes
dzhelo Winckr
POY
Figura IV.1.1

Esquema del proceso de
fabricacion de las fibras
sintéticas.

o

Fig. Iv.1.2, Winder con hiloc POY

El proceso de fabricacion las fibras
sintéticas se inicia alimentando chip
(pequefios pedazos de poliester o
Poliamida 6) a un silo de alimentacion, el
cual a su vez conduce el material al
extrusor donde el chip es fundido. El
polimerc es bombeado a través de las
espreas donde se forman de filamentos,
los cuales se relinen y se envian hasta el
area de bobinado.

El hilo que se obtiene se denomina
POY, que quiere decir: Hilo parcialmente
orientado { Pre Oriented Yarn). Este hilo
se enrolla sobre carretes de cartén para
darle el acabado deseado o venderse
como insumo a otros productores.

Fig. IV.1.3, Paquete de hilo POY

(9]
12
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NOMENCLATURA PARA DESCRIBIR LOS TiTULOS DE LOS HILOS EN
DECITEX

Los diferentes hilos que se producen son descritos por su titulo, que
esta formado por 3 nimeros como se muestra en la siguiente figura.

135134xz

‘I’J
4
A

Numero de- Numero de ’
ﬁlamcntos del cabos o hilos
hilo ' unidos.

Figura: 1V.1.4, Determinacién del titulo de un hilo.

HILOS QUE SE FABRICAN EN LA PLANTA FISISA

Los hilos POY que se fabrican en el area de hilatura se procesan
para darles un acabado recibiendo un nombre de acuerdo a sus
caracteristicas textiles finales como se muestra a continuacion:

T T T L ETIA adaT T

ACABADO -

*RIGIDO . o
“RIGIDO COMPACTADO ESPE CIALIDADE S
e ZADO « REUNIDO
“SET

<RIGIDO SUPER LOFT
STRETCH
.COMPACTADO *SUPER LOFT
-TORQUEADO “TORCIDO

Fig. 1V.1.5 Tipos de hilo que se fabrican en FISISA.
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FABRICACION DE UN HILO TEXTURIZADO

Un hilo texturizado se obtiene a partir de un hilo POY el cual es
calentado, estirado y pasado a través de unos discos de ceramica o
poliuretano para obtener mayor volumen por medio de un rizado.

Hilo Hilo Unidad
POY Texturizado texturizadora

Fig. IV.1.6, Maquina texturizadora

FABRICACION DE UN HILO COMPACTADO

Un hilo compactado se obtiene a partir de un hilo texturizado o rigido,
el cual se hace pasar a través de un compactador el cual por medio de un
chorro de aire, va generando una cantidad fija de compactados por metro
en el hilo. Este proceso mejora el paso del hilo en los procesos
posteriores.

Texturizadora

Hilo compactado
Fig. IV.1.7, Méaquina texturizadora con compactadores de aire.
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REUNIDO DE HILOS

Un hilo reunido se obtiene al juntar dos o mas cabos para formar un
solo paquete. Los hilos reunidos pueden pasar directamente a empague o
lievarse a una torcedora para darle el acabado final.

Hilo reunido

Hilo texturizado

Fig. IV.1.9 Maquina reunidora

dquina reunidora
RPR GRB 4

FABRICACION DE UN HILO TORCIDO

Un hilo torcido se obtiene a partir de un hilo texturizado o rigido, el
cual se hace pasar a través de un orificio por el centro del perno, que lo
conduce a un disco (huso) que esta girando a determinadas RPM. lo que
hace que el hilo adquiera las torsiones por metro necesarias. Este proceso
es una especialidad.

Hilo torcido.

Hilo Super loft

Maquina torcedora
RPR - GC 96 D

Hile texturizado

Fig. IV.1.8 Maquina torcedora.
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FABRICACION DE UN HILO RIiGIDO

Un hilo rigido se obtiene a partir de un hilo POY, el cual se hace
pasar sobre de dos rodillos con diferentes diametros y angulos entre sus
ejes para generar un diferencial en la velocidad que hace que el hilo se
estire al pasarlo sobre ellos. Después es embobinado en un perno.

Sistema de
estirado de la
maquina

Pemno con hilo
rigido

Fig. IV.10, Maquina estiradora.
FABRICACION DE UN HILO TORQUEADO
Un hilo torqueado se obtiene a partir de un hilo POY monofitamento,
el cual se hace pasar a través de un cilindro calentador (hot pin}) y una

unidad de torsion (trompo) para torquearlo (torcerlo}. Después es
embobinado en un tubo de cartén.

€=
‘ Hilo POY

Hot pin

Hilo
Torgueado

Fig. IV.1.11 Maquina torqueadora.
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DETERMINACION DE LA CALIDAD POR MEDIO DE LA EVALUACION
DE LAS CARACTERISTICAS TEXTILES DE LOS PAQUETES

N C sl W 2
Fig. 1V.1.12, Evaluacién de

A

PRIMER INSPECCION
DEVANABILIDAD:

Se inspeccionan los paquetes de hilo

A para identificar defectos como
# desfilamentaciones, mala formacién,

espiras atrapadas, etcétera, que impidan el

g»q flujo iibre del hilo en las maquinas.

'S
Vi £y

paquetes en forma manual.

Fig

Si existe aigin defecto de este tipo o

B paquete es demasiado pequefio, se

degrada automaticamente a clase “B” e
incluso hasta clase “K".

SEGUNDA INSPECCION
AFINIDAD TINTORIA:

Se teje un tubo formado con tramos de
cada uno de los paquetes que contenga un
carro mudador, intercalando entre ellos un
paquete estandar. El tubo que se obtiene
es tefido para determinar si el color que

R adquieren fos segmentos de los paquetes

V.1 13, Maquina tejedora
de medias.

es igual al estandar; si es igual sera de
clase “AA” y "A”, en caso contrario serd de
clase "B".

NOTA: Soélo se tejen tubos con los
paquetes de clase "AA” y "A" por primera
inspeccion, es decir, que tengan buena
devanabilidad.
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Clase Clase

AAYA

AFINIDAD
TINTORIA

DEVANABILIDAD {'l.’ {'l}
L AR

Fig. IV.1.14, Determinacién de la calidad de los
paquetes segun su devanabilidad y afinidad tintoria.

NOTA: La clase "K" se considera como un desperdicio.

FLUJO DE LA MATERIA PRIMA DESDE LAS AREAS DE PRODUCCION
HASTA EL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

Hiiﬁﬂlrﬂi ; E ‘:\? e : . Almacéﬂ,
bilo POY AR e o poy
. .4
& v. . . v . .V
Hilo Hilo -~ Hilo Hilo

Torqueado-  Texturizadg Compactado Rigido
T LGRS 1 e - e
Hilo <+ Especialidides —,
Reunido __ axer:wemsiwey’ l
- "

‘ I _
Hilo Hilo

¥

Almaoén de Tarcido Superloft
producto’ s 2 Apemas
A
terminado | _ . . ; .
Y L

Fig. IV.1. 15 Esquema dei flujo de la materia prima.

Para el calculo del bono se considera {a produccion empacada de
hilo calidad “AA", “A" y “B" de todas las areas de la planta que son:
Hilatura, acabado y especialidades.
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La capacidad instalada en acabado y especialidades se cubre casi
en su totalidad con los diferentes titulos que se producen el area de
hilatura, y solo en ciertas ocasiones (cuando se para una linea de hilatura)
se recurre al hilo POY que esta en el almacén de producto terminado.

Los excedentes de hilo POY generalmente son vendidos a diferentes
clientes, sin embargo debido a mejoras tecnoldgicas se requerira mas hilo
POY en la planta poliester del que se genera el area de hilatura, por lo que
se tendra que comprar a otros proveedores para cubrir la demanda.

ENFOQUES DE LA METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL BONO
DE PRODUCTIVIDAD

Debido a ésta situacion, el calculo del bono de productividad trabaja
bajo dos enfoques:

1.- Alimentar las areas de acabado y especialidades con hilo POY del
almacén ya sea de fabricacion propia o de importacion.

Se calcula la produccion ideal de cada una de las maquinas
(acabado y especialidades) que se alimentan de hilo PQOY del
almaceén y se compara con lo que se ha empacado.

2.- Alimentar las areas de acabado y especialidades con hilo POY
fabricado en la misma planta.

Se calcula la produccion ideal dnicamente del area de hilatura y se
compara con lo que se ha procesado y empacado por las areas de
acabado y especialidades.

Se tomaron estos dos enfoques debido a que las areas de acabado y
especialidades dependen directamente de las lineas de hilatura, y si estas
por alguna razén dejan de producir, no se tendria el material necesario
para mantener las maquinas funcionando. De otra forma, si las areas de
acabado y especialidades son alimentadas con hilo POY del almacén, la
capacidad maxima de produccién serd directamente proporcional al POY
gue puedan consumir las maquinas de cada area.

El programa para el calculo del bono de productividad se disefio de
una manera flexible, tal que pueda adaptarse a las diferentes alineaciones
de las plantas, y a los dos enfogues antes expuestos.
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SITUACION ACTUAL:

Actualmente en la planta se esta otorgando un bono de productividad
que va de 1 hasta 3.4 dias de salaric de acuerdo a ila productividad
alcanzada al final de cada mes.

El método actual para calcular ia productividad resulta
extremadamente complicado, ya que no es facil de explicar incluso por los
autores. Existe un manual el cual no ha sido actualizado en mas de un
ano. Las alineaciones y las condiciones de operacién han cambiado, no se
cuenta con los archivos de computadora con los que fue calculado el bono
y las memorias de calculo son insuficientes, lo que dificulta aun mas su
actualizacién.

La nueva propuesta para el calculo del bono de productividad se
desarrolid por parte del departamento de Ingenieria Industrial bajo la
direccion del Gerente de Desarrollos, Gerente Técnico, Director de Planta
y del Director de Operaciones det Corporativo de la Planta.

SITUACION ACTUAL PROBLEMA

Los empleados ven al Bono como unllLos empleados no entienden ia metodologia
mero indicador que a veces les da a{del calculo y no encaminan sus esfuerzos
ganar mas y a veces menos. para incrementar la productividad.

Existe un notable incremento en lajlLa metodologia utiizada para calcular el
calidad empacada de los productos sin{bono se llevé a cabo en un momento
embarge el Bono de Productividad jhistdrico que ya no corresponde al actual
alcanzado no corresponde con el|Se estd comparando la produccién real

esfuerzo realizado. empacada con una produccion ideal
diferente.

No se conoce que &areas son mas ofEl método actual no permite conocer qué

menaos productivas. areas contribuyen a obtener un mayor o

menor bono de productividad.

En base a la situacidn actual, la direccion determino revisar la
metodologia para facilitar los calculos y su comprensién. Se establecié que
el bono de productividad deberia permitir al operador saber claramente por
que se incrementa, o disminuye, para hacer que los involucrados de
manera directa tomen las acciones necesarias para elevar la productividad
e incrementar los dias bono ganados.
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OBJETIVO:

< RERERT ey B L TEEL FARET x RN
El método de obtenc1on del Bono
de Productividad debe ser tal, que
cualquier empleado directo o
indirecto pueda entenderlo, y de
esta forma pueda encaminar sus
esfuerzos para incrementarlo y
obtener un mayor beneficio
economico para ¢l y para la
empresa.

Fig. 1V.1.16 Objetivo del bono de productividad.

DEFINICION DE LOS CONCEPTOS EMPLEADOS EN EL BONO DE
PRODUCTIVIDAD:

PRODUCCION IDEAL

Es la diferencia entre la produccion tedrica calculada a partir del titulo
y la velocidad de ia maguina, menos los desperdicios intrinsecos del
proceso, y menos la produccién pérdida por paros indispensables.

Produccionideal = Produccion tedrica -Desperdicio intrinseco - Paros indispensables.

DESPERDICIO INTRINSECO

Es la suma en kilogramos de los desperdicios generados por
operaciones indispensables realizadas durante el proceso sin que el flujo
de la materia prima se detenga.

Ejemplo: Mudado de paquetes, limpieza de los sistemas de encimaje,
limpieza de paquetes, etcétera.
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PAROS INDISPENSABLES

Es una operaciéon que requiere detener total o parcialmente una
maquina.

Ejemplo: Mantenimiento preventivo, limpieza de espreas, limpieza de filtros
de aire, etcétera.

PRODUCCION EQUIVALENTE (kilogramos de hilo de calidad)

Es la suma de la produccién empacada de clase “AA”, A", y la “B" al 85%
menos las devoluciones por mala calidad.

Produccion eguivalente = AR + A + B X 85% - Devoluciones.

NOTA:
La clase “B” se toma al 85% debido a que a la empresa pierde 15% del
valor de venta al degradar el hifo.

La clase “K” no se considera para el calculo del bono de productividad
debido a que se considera como un desperdicio.

PRODUCTIVIDAD
Es el resultado de dividir la produccién entre los recursos empleados.

Para el caso particular del Bono de Productividad de FISISA, la
calculamos de la siguiente forma:

S

Pnnnum::&u; Produccion equivalente (AR+A+85%B-devoluciones)
Personal que asistid
PRODUCTIVIDAD IDEAL = — - ceionldeal
Personal asignado

Fig. IV.1 17 Determinacion de fa productividad real e ideal.
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PERSONAL DIRECTO

Se le llama personal directo, a todos aquellos operadores que
intervienen directamente en la fabricacion de los paquetes de hilo, tales
como: Operadores de hilatura, texturizado, torqueado, reunido, etcétera.

PERSONAL INDIRECTO

Se le llama personal indirecto, a todo el personal que interviene
indirectamente en la fabricacion de los paquetes de hilo 0 en los equipos
que se utilizan en el proceso, tales como: Mecanicos, supervisores,
clasificadores, empacadores, almacenistas, superintendentes de
produccién, etcetera.

PERSONAL PRORRATEADO O REPARTIDO

Se le llama personal prorrateado, a todos aquellos que no intervienen
fisicamente en la fabricacién de los paquetes de hilo, pero que sus
actividades contribuyen al suministro de la energia, materia prima,
condiciones de operacidén, etc., tales como:. Secretarias, Gerentes,
Ingenieros de procesos, etc.

ASISTENCIAS REALES

Para la determinacion del bono de productividad se
considera a todo el personal directo, indirecto y
prorrateado que asisti® a trabajar en cualquier area de
la empresa y que puede ser sindicalizado y no
sindicalizado.

PERSONAL IDEAL
" a0

-
LA

Para la determinacién del bono de productividad se
considera también al personal directo, indirecto vy
prorrateado que ideaimente debid asistir a trabajar en
cualquier area de la empresa y que puede ser
sindicalizado y no sindicalizado.

El personal ideal sera actualizado mensualmente
tomando como base el promedio del personal real de
los ultimos 3 meses.
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EFICACIA (%)

La eficacia se presenta en el reporte del bono de productividad y es
un factor meramente informativo, el cual nos dara una clara visién de las
areas que impiden alcanzar mas dias de bono de productividad.

Para determinar la eficacia se calculan los kilogramos fabricados por
cada linea de hilatura y se compara con lo que idealmente puede producir
cada una. Este factor nos indica que tan eficaces somos para alcanzar la

produccién ideal.

PRODUCCION EQUIVALENT

_ PRODUCCION IDEAL

Produccion
equivalente

R R

£hai
S

TS

T

-

[

}ef 100% de la eficacia.

I CRURER

Fig. IV.1.18, El objetivo es alcanza
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ALCANCE DE LA'PRODUCTIVIDAD - - -

Para determinar el alcance de la productividad se compara la
productividad real contra la productividad ideal. Este factor nos indica
cuanto nos falta para alcanzar la productividad ideal.

| T0%

Productividad

s %

Fig.1V.18, Alcance e fa proctiw'dad,



PRODUCTIVIDAD
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METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL BONO DE

&l meétodo para determinar el bono de productividad consiste en
calcular el factor del alcance de la productividad en porcentaje para

obtener en base a un modelo matematico los dias de bono alcanzados.

MODELO MATEMATICO PARA ASIGANR LOS DIAS DE BONO

Si el alcance de la productividad es menor al 70% no se obtendra
bono, en caso de ser mayor se aplicara la férmula mostrada en la figura
IV.1.20 para determinar el bono alcanzado.

Alcance’-10%

Fig. 1V.1.20 Modelo matematico para
determinar los dias de bono alcanzados.

N

30%

Alcance de la | Dias de bono

productividad a ganados

Menor al 70% 0.0
70% 1.0
75% 1.4
80% 1.8
85% 2.2
90% 2.6
95% 3.0
100% 34

Fig. IV.1.21 Tabla con diferentes valores de alcance de
productividad y su equivalente en dias de bono de prodtictividad.

NOTA:

El pagar 1 dia a partir del 70% de alcance de la productividad, se
determino en base a las politicas de la empresa.
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DESCRIPCION DEL REPORTE DEL BONO DE PRODUCTIVIDAD

FISISA ACOXPA,Bono de productividad planta Poliester
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STMA 155021.30] 337 40] 40211 .40 000 189738.39] 201704 20} 31 .8%%] 23000000,
PTH 10107 ¥Bf  183%]C do| 10630020  15620] 1298330 117492 37
HILATURA VB S50)] ¥ B BRSO Poy{ 255494 B0 250000 A0
SUMA 18256050 s mf 26125 30 000} 205415 72[ 255454 £0] 8040wt 25000000
PT I 2007 VEa Ba4 artadnl W27 5330|4334 0| 34567 £
PTI 20506 VLA 8474 aclado| 3923990] 5550|8142 10) 41229
PTI I565] VLA BA/34 Sele] SEaS240]  518.80 799710 63578 44
@—'umwm VIA 755 via| 13404 Toy] 231704 20 230000 00]
STWA 167631 00} 1618460 2049950 000 16687453 D042 7202 230000 00]
PT Il 20503] Vi) 244 X Suech] X31540.10{ 3352 &0 36389 BE
FTIN 7569 VI 4 B34 Set] EPPEOSO| 216350f 2050710 3726 90| 10584834
ESP.MARZOL! | 20300f VA BATH| Ripdol 4268750]  940.30] 4676 80| 4760208
HILATURA V0 & 753 Wia] T 13am4 Poyl 231704 20| 230006 00|
SUMA 166200 20] 310390 28536 50| 1726 90] 189843 23] 23170« 20| 8193 10000100
PTO L0702 WIB]  18504[Compactade] £8577 L0 5940|3935 a0 71962 59
BTN 20003 susl 33348 Sat| 100789.00 7910501 10751292
HILATURA VII B I E D Poy] 255454 50 25000000
SUMA 15659456 10| 53 40| 1£705 0] 000 17947551 255494 80F 20.35% 25000000,
[+ SUMA TOTAL 1106766.80] 6912 40] 165291 o0 3726 90| 1250449 65| 1359400 32|ya0.19%] t4To000 00|

wwidad Aeal { 1250449.65 7 16752.00 ] = 74.64 [Kg/hom|

@.___

ividad Ideal | 1559400.92 / 18375.00 | = 84.87 {Kg/hom)
Alcance de ia productividad [74.64 / 84 87] = 87 95X

Bono de productividad: 2.44 dias

Fig. IV.1.22 Reporte del bono de productividad.
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DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DEL REPORTE

PUNTO

DESCRIPCION

1

Membrete, indica la planta y periedo de calculo.

2

Produccion empacada, indica el area donde se fabrica el iote, la linea de
hilatura que lo alimenta, el titulo y tipo de hilo, los kilogramos de clase “"AA",
“A” y “B" que se han empacado durante el periodo.

Devoluciones por mala calidad, indica en que lote se han recibido las
devoluciones por mala calidad y los kilogramos.

Produccion equivalente, indica cuantos kiltogramos equivalentes de buena
calidad se han empacado.

PRODUCCION EQUIVALENTE= AA + A + 85% B — devoluciones

Produccion ideal, indica cuantos kilogramos ideales se pudieran haber
fabricado.

Eficacia, indica en porcentaje que tan eficaces somos para alcanzar la
produccion ideal por linea de hilatura.

Compromiso de produccion, indica cuantos kilogramos se comprometio la
planta a fabricar.

o ~| D W

Enfoque 1: Alimentando las maquinas con hilo POY del almacén. Se puede
apreciar que la produccion ideal se calcuta a partir de las maguinas del area
PT Il (acabado).

Enfoque 2: Alimentando las maquinas con hilo POY de las lineas de
hilatura. Se puede apreciar la acumulacion de las maquinas que se
alimentan de ias lineas de hilatura y solo se calcula la produccién ideal de la
linea VIA que es el cuello de botella para todos los lotes.

10

Suma total, indica los kilogramos acumulados de todas las lineas de
hilatura.

11

Eficacia total de la planta, indica cual es la eficacia de todas las lineas de
hilatura.

12

Productividad real, se calcula a partir de la suma total de la produccién
equivalente dividida entre el personal acumulado que asistid a trabajar
durante el pericdo (Kg./hombre que se hicieron).

13

Produccion ideal, se calcula a partir de la suma total de {a produccion ideal
dividido entre el personal acumulado que debia asistir a trabajar durante el
periodo (Kg./hombre que se podrian haber hecho).

14

15

Alcance de la productividad, se calcula conociendo el factor en porcentaje
del alcance de la productividad y aplicando ia siguiente férmuta:

Alcance % - 70%
BONQ DE PRODUCTIVIDAD = X 2.4 +1
30 %

NOTA: Si no se obtiene el 70% de alcance de la productividad no se
obtendra bono de productividad.
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Este reporte sera publicado todos los dias antes de las 10:00 a.m., uno por
cada planta. El periodo del calculo iniciara siempre el dia primero de cada
mes y se ira incrementando conforme el mes avance.

El bono de productividad se pagard mensualmente y el valor definitivo sera
el del dia dltimo de cada mes.

FORMA DE PAGO
RIS AL . o S
*Los permisos con goce de sueldo no se consideran

como falta, por lo que gozarin completamente del
bono de productividad.

*Con una félta, se perdera el 50% del bono de
productividad.

*Con dos faltas o mas, se perderé el 100% del bono
de productividad.

*Los periodos de vacaciones se pagaran en forma
proporcional a los dias laborados.

Fig. 1V.1.23, Forma de pagc del bono de productividad.
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CAPITULO IV.2
PROGRAMA

Se desarrolld un programa en Visual Basic 3.0 debido a la
complejidad de los procesos de calculo y a la cantidad de informacion que

hay que manejar.

Fue necesario desarrollar una base de datos con 9 tablas que se
relacionaron entre si para facilitar el calculo de la produccion ideal, el
manejo de los lotes de produccion y el personal asignado a cada area.

MANEJO DE LA INFORMACION CAPTURADA EN LAS BASES DE

DATOS

Para alimentar las bases de datos de! programa para el céalculo del
Bono de Productividad se disefiaron diferentes formatos de repoites para
recabar la informacién como son por ejemplo:

REPORTE APLICACION

Bitacora diaria de Sirve de fuente de informacién para la base de datos 5, la

produccién. cual tiene la informacion necesaria para calcular el tiempo que
duro fabircandose cada lote, en que maguina, en que area, elc.

Bitacora de Sirve como compiemento de la bitdcora Diaria de Produccion

alineacion de (base de datos 5), pero debido a que ésta cambia con menor

 Hilatura. frecuencia es emitida por evento.

Reporte diario de Sirve de fuente de informacién para la base de datos 3, el

asistencias. cual tiene la informacién del personal directo e indirecto que

asiste a cada area de produccidn.

Reporte de cambio o

Sirve de fuerte de informacién para la base de datos 1, la

alta de lote. cual tiene informacion especifica del lote tat como: velocidad de
produccion, tipo de hilo, linea de alimentacién, material de
suministro, color de tubo, etc.

Reporie de Sirve de fuente de informacion para alimentar los kilogramos

devoluciones por
calidad.

de los lotes que fueron devueltos por mala calidad.
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Para calcular el bono de productividad, se alimenta la informacion
del Reporte Diario de Produccién a la computadora para determinar la
produccion equivalente (clase AA, Ay B al 85 % menos las devoluciones)
que se empaco, y se compara con la produccion ideal, calculada a partir
de la Bitacora de Produccion.

‘

Fig.1V.2.1, Alimentacién de informacion.

De la Bitacora de Produccion se determina qué lotes se produjeron
en el area de produccidn, en cuantas maquinas y el pericdo de tiempo que
se ocupo.

La computadora tiene una base de datos con la informacién de las
condiciones de operacién de cada lote (Base de datos 1) tales como
velocidad, titulo, numero de posiciones, etc., que es permanentemente
actualizada por la gerencia técnica. Con esta informacion se calcula la
produccion ideal de cada lote.

Con el reporte diario de produccion se registran todos los kilogramos
empacados por lote y clase.

\Y R
. L LS =t

Fig. 1V.2.2, Alimentacion de informacién de produccion empacada.

[EX]
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Todos estos datos son registrados por los supervisores del area de
clasificacion y empaque, y capturados por los superintendentes de
Relaciones Laborales.

Del reporte diario de asistencias se registran todos los empleados
directos, indirectos y prorrateados de las plantas que asistieron a sus
labores.

Fig. 1V.2.3, Alimentacién de informacion def pefsonai.

Esta informacion se procesa para determinar la productividad real y
la productividad ideal.

Todos estos datos son registrados por los controlistas de cada
planta, y capturados por los superintendentes de Relaciones Laborales.
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FLUJO DE LA INFORMACION PARA EL CALCULO DEL BONO DE
PRODUCTIVIDAD

BONO DE PRODUCTIVIDAD l

Produccion:

» Bitacora de Produccion del

y
b
area homogénea por lote y por 'E"%Zi Gerencia Técnica
miquina. Alineacién de 13
Aqui | = Informe de cambio de lote y
maiquinas e
}i condiciones de operacidn.
Clasificacion y Empaque: : » Devoluciones por calidad.
.3
* Reporte diario de produccién e
de hilatera y acabado. !j:
Lt
Recursos Humanos: f_' Gerencia Técnica:
1
+ Determinacién del personal e »>' + Determinaciéon de la Produccion
Ideal. b <> IDEAL.

= Asistencia REAL per drea y
personal IDEAL asignadeo.

AT

Almacenes:

Ao

Determinacion de] Bono
de Productividad.

* POY suministrado del almacén
a produccion.

Fig. IV.2.4 Areas involucradas para generar la
informacion de las bases de datos.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION DE LA BASE DE DATOS

Acumula las

mismo lole,

maquinas con <1

© Se captura en forma diaria.

maq’s .
- M Caracteristicas | M&2 >
Bitdcora de | Area de las Modelo b
produccion # maq. magquinas.
Lote
Reporte AAYA Vel
o el
d'aﬂ“ d‘?, B Informacion [—
praduceen Dev de los lotes. [Tipo M. Prod.. | Ecuaciones de[ g
l\ Titulo | >——1 Ideal | produccion e
’—»- poy | Titulo L" POY "":““0
final | Linca final | Linea ¥
- i . Dircetos
Acumula los lotes Acumula los totes k PPersonal
a sus respectivas a sus “"p““‘ab Indirectos |1
lineas de hilatura lineas de hilatura Prorrateados
Directos
Reporte - + ¥ Y
diario de  [Indirectos -
: y PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
asisten<ias. |Prommateados REAL IDEAL

Fig. IV.2.5, Relacién de los campos de fas bases de datos para calcular el
bono de productividad.
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DESCRIPCION DE LA PANTALLA PRINCIPAL PARA EL CALCULO DEL
BONO DE PRODUCTIVIDAD

B4 Bilucure Pund., bitaeuia de produceiun

M B9 Rep. de Mod. Reporte disno de produccian

& B8 Personal IDEAL. Deliciendn del personal ideal por area

& BY POY final H[= ES
Titlo de hio POY:  [ET0R]
T ibdos finales posubles: [Ml, 95/24 !

« [ 7de? »» | Muevo | Eimina | Aphicas | Buscar | Cenar |
g

ot

X Lty t?

N Propuesta .. EI=IER Propucsta ... EEE .!I.VSI del..v EEE

®

Fig. IV.2.6, Pantalla principal del programa para el calculo del Bono.

1.- Marco de la ventana principal del 4.- Espacio para visualizar las

programa. ventanas abiertas y minimizadas.

2.- Barra de menus desplegables. 5.- Ventanas de bases de datos y
reportes minimizadas.

3.- Ventanas de bases de datos y

reportes maximizadas
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL MENU DE LA PANTALLA
PRINCIPAL

MENU ARCHIVO
IEERY rlanta Captura
S eamb . 1
Cambio de usuario ... : Elementos def ment de Archivo.

Sal|r

OPCION: CAMBIO DE USUARIO:

Esta opcién se activa por defecto al iniciar el programa y se debera
escribir la clave de acceso para que el programa se ejecute. Existen 2
claves principales, la primera para capturistas en general que permite ia
consulta y captura de las bases de datos de la Bitdcora Diaria de
Produccion, Reporte Diaric de Produccidn y Reporte Diario de Asistencias.
La segunda clave de acceso para usuarios con mayor responsabilidad
permite modificar y capturar todas las bases de datos como: Ecuaciones
de Produccidn |deal, Definiciones de los lotes, etc. sin ninguna restriccion.

Esto se hizo previniendo algin tipo de sabotaje o cambios
accidentales que pudieran hacer que e! método incrementara los niveles
de productividad en el calculo final.

1de agusto de 1957

had

{ : Vlgente a parir del: _

#*
_Gerencla Tecnlca

G hgewe
! ,ﬁobeﬂo F'ete {ildcbc- |

Ezcriba la clave de acceso:

Figura IV.2.7, Ventana para introducir la clave de acceso.
OPCION: SALIR DEL PROGRAMA:

Esta opcidn apagara el programa y cerrara todas las bases de datos.
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MENU PLANTA

B corrura Cdleutos  Wtih Permite elegir las bases de datos
v FOLIAMIDA 6 1Lt para el calculo de una y otra planta.

" POLIESTER

==

OPCION: POLIAMIDA 6 (NYLON):

Esta opcién conmuta el acceso a las bases de datos desde el
directorio de arranque del programa al subdirectorio NYLON. En este
subdirectorio se almacenan todas las bases de datos para los calculos del
Bono de Productividad de la planta NYLON.

Ruta: CABONOWYLON\

OPCION: POLIESTER:

Esta opcién conmuta el acceso a las bases de datos desde el
directorio de arranque del programa al subdirectorio POLIESTE. En este
subdirectorio se almacenan todas las bases de datos para los cdlculos del
Bono de Productividad de la planta POLIESTER.

Ruta; C:\B_ONO\ POLIESTE\
MENU CAPTURA

Cileulos  Wtileria Ayuda
Alta y edicién de LOTES §

befinicién de las MAQUINAS del drea - Permite capturar la informacién de
BITACORA diaria de produceidn las diferentes bases de datos
Reparte diaria do PRODUCCION - necesarias para el cdlculo del Bono
ECUACIONES de la produccidn ideal de Productividad.

Reporte diario de ASISTENCIAS
Definicién del PERSONAL IDEAL
Deficinién del TITULO final del POY
Compromiso de produccidn

= -
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OPCION: ALTA Y EDICION DE LOTES

En esta base de datos se captura la informacion necesaria para identificar
el producto que esta siendo fabricado ademas de los datos necesarios

para calcular la produccion ideal.

La falta de actualizacion de esta base de datos generara los siguientes

problemas:

REPORTE ERROR RESULTADOS
Reporte de  |No esté dado de alta el [« No aparece el titulo del lote, linea de
produccién. |lote en fa base de alimentacion y tipo de hilo.

datos 1.

Calculo del  {No esta dado de alta el |« No aparece el titulo del lote, linea de
bono de lote en la base de alimentacion y tipo de hilo.
productividad |datos 1. » No se puede calcular la produccion

ideal.
» No se puede calcular el nimero de
magquinas acumuladas.

NOTA: Este error se presentara también si al llenar o capturar la Bitacora
Diaria de Produccién la informacién esta equivocada.

<« 26 de 40 »

W B1 LOTES; Definicion de tas propiedades del lote M= '
Lote: [7563 Linea de Afmentaciin 1: V11 A '
Tindo (dTEC {gas34 Linea de Alimentaciin 2 i
dTEX reat (B4 Linea de Afmentacion 3 A
Tituo en derier: [75724 Velocided de producciéer. (550 [
Tipc de hio: [SET Codon del lubo S lespaiall [NARANJAZAZUL
Torsibee |6 Colot dal tubo Z {aspafal}
Luste [§.0. Tipo de lubo: {FK §
Vigencia (desde} (0270271997 Yipo de caja [B.N

Vigencia [hastal |28/02/1997

Deslace de produccién: {30 ;

Lobe de Almentacidrc |om

Peso por paguets: {5

Nuevo

- Efosinar

Buscar  Mend Titulos Cerrar

Aplicar

Figura IV.2.8, Ventana de captura de la
Base de dafos de definiciones de los lotes.

OPCION: DEFINICION DE LAS MAQUINAS DEL AREA

La falta de actualizacion de esta base de datos generara los siguientes

problemas:
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REPORTE ERROR RESULTADOS

Calculo del |{Failtala ¢ No se podra calcular fa produccion ideal, ya que

bono de ecuacidnde| no podra elegir la ecuacidon de produccion

productividad | produccién correspondiente si no se conoce la marca y
del hilo ... modelo de la maquina.

NOTA: Al capturar la informacion de esta base de datos, si el modelo de la
maquina o la marca no coincide con los datos de la base de datos de las
ecuaciones de produccién ideal, se generara un error e indicara que la
ecuacion de produccion para “x” titulo no existe.

;
i
E «I 31 de 61 »

& B3 Maquinas, Caractesisticas |Ecnic.

Niamero da mbquina:
Marca do la miquina;
Modelo de la mbquina:
Armmado de discos:
Tipo de diseos:

Tipo de unidad de friccidn:
Namero de posiciones:
Tipo do compaciador 1:
Contumo de aire [m"3/s)
Tipo de compactados 2
Contumo do awe [m™ 3/«
Contumo aléctico (KW}
Arca de trabajo:

HNuevo Iﬁlm . I Aplicar I Buscar I Ceta ’

e - =g i L :
as de las maquinas

15
InPR

HEBERLEIN
125.29

0.00
1500
NYLTEX |

Cobare o o D

Figura IV.2.9, Ventana de 'c':api‘ura‘a_e la base de datos de las
caracteristicas técnicas de las maquinas.

OPCION: BITACORA DE PRODUCCION

Esta base de datos permite calcular el tiempo que se ha fabricado cada
Iote y en que maquina.

Los errores en la captura de esta base de datos generaran los siguientes

problemas:

REPORTE ERROR RESULTADOS
Calculo del Lote, maquina 6 |« No se podra calcular la produccién ideal de
bono de area incorrectos. hilatura o de las maquinas que
productividad consumieron POY del almacén, ya que no

se conocera el numero de maquinas que
fabricaron el lote y el tiempo de produccién.
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NOTA: Si no esta registrado el lote en la bitdcora de produccion, pero que
si se haya empacado, este aparecerd con el mensaje “omee—-" en |a
columna para el area, indicando que es un lote que no se ha fabricado en
el periodo seleccionado.

& 2icuto dc - rma de predos tdad planto Pebiesrir - [B4 Bitecora Prod buesorade praduccion]
£ Archivo Plata Coptura Ceulox Utileria  Apuda -|=]x}
rﬂmhllﬁebalqiﬁrudﬂhbﬂnmadewo&ncih :
' Fechadocoptuaftdimmiash [B1704737 < CmiafBuededa!osl Cenar |
1‘ Mamero de Ases da babagy Lote E slado productea: Hoia de
mbquiIna ncio
| [t |
[ TS PT Il 15 Produccitn jooo0
Lede] 42deaz sl Muevo ghwnw Ineertar | Apticos | Busca |
~ Visor do dato: caplixados - -
! @ Muestia datos captulados Hi | mpram l
: Tiempo Produccién| Sin use Produccidn| Paro per  |Paropor {Paropor =
, [rotal brs ideal Kg Kg manto Kg  [fallas Kg  |programaKg
It 00:00:00 500 84 000 500.84 ¢.00 G.00 00C
I 1 000000 500 84 000 500.34 000 0.00 090(
1 0000.00 500 B4 090 500 84 000 000 00(
N 1 ooco0o 96618 000 000 060 966 18 a0(
.| 1 00.00:00 966 18 000 966 18 000 000 ooc_
S

Figura IV.2.10, Ventana de captura de la base de datos de
la bitacora de produccion.
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EJEMPLO DE LA DETERMINACION
DEL TIEMPO DE PRODUCCION IDEAL



Ara

ESP GC
Ese.GC
ESP.GC
ESP. MARZOLY
ESP. MARZOLI
ESP. MARZOLI_
HILATURASH
HILATURA
HILATURA V A
HILATURA V A
HILATURA V B
HILATURA VB
HILATURA VI A
HILATURA VI A
HILATURA VIl A
HILATURA VI A
HILATURA VI B
HILATURA VII B
PTHE

PTU

PTH

PTH

PTU

PN

PTII

PTII

PTU

PTI

PTIl

PT i

PTili

PTilt

PT 1l

PTNI

PT 1l

PTIN

PT L

PTil

PT 181

PT Il

PT LI

PTHI

SUMA TOTAL

Determinacién del tiempo de produccién ideal Poliester

Captura del dia: 01/04/97

Mig Lote Hormmds Hora

02
03,
04
o
0‘}
o4

o1

or
0¥
04
o1
om
01
o1,
o
ol
o1
a1
14,
15
16
17
18

inicio final
lll64 00:00:00 235959
ill64 000000"35959

Il164 000000 2359 59 Pmducmon
20300 00:00-00 2339 59 Paro por fallas

7030(1 00:00:00 33 59:39
203007 00:60-00 23 59:59:
47, D000 00 19:44:59
647 19:4500 235959
754 00:00:00 19:44:59
754 19-45:00 235959
650 00-00°00 194459
6§50 19.45:00 23 59:59
755 000000 194359
755 19:4500 23 59:59
753 00:00 00 194459

753 1945:00 235959

756 00.00:00 194859
756 194500 13 59°58
10762 00:00:00 23 59.59
20106 000000 23 59:59,
20108 00°00.00 23 9.5
7566, 000000 23 59 59
75660000 00, 23.59.59
0§65 000000 23 59 39
012 000000 23 59:59
7566 000009 23 3959

3 30003 0000 00 33.39°59

30003 00 00 00 23 349.59
20107 00.00-00 2 39 39
7564 000000 23 59 5%
7564 D0 GO0 23 39 59
7569 00 €0 00 23 39 59
7565 00-G0 00 23 59 30
7565 00.0000 23 39 39
7564 00.00 00 23 59 5¢
7569 000000 13 5939
7569 000000 X3 59°39
20563000000 23 59 59
20503 00:00:00 23 39-39
016 00,00.00 23 59.59
Ot 00.60°00 235459,
0i6 00-00:00 23 5939

Estado Tiempo
Productivo  tota! hrs

Produccion | 00 0000
Produccion | 00-00:00

1 00:00:00

1 0C00:00
Produccion | BO00-00
Produccion | 060000
Produccion 0 19°45:00
Produccion 0 04 15:00
Produccign 0 194300
Producerdn 0 04 15360
Produccign 0 [545:00
Produceign ¢ 04 1500
Produccidn ¢ [9 4500
Produccion ¢ 04 1500
Produccion (0 19.45.00
Produccion § 04 1500
Produccion O 19 45 00
Produccign O 04 1500
Produccion | 00 0000
Producaidn 1 (-GO00
Produccian b 000000
Producaidn § 0000 00
Producgign 1 000000
Producoion 1 00 00 00
Procuccion 1 00 0000
Produccign | (0H00-D0
Produccion | UG 00 00
Producvion 1 (0 00 O¢
Produccion 1 (0 00
Producerin | O 0000
Producuion | D0 300G
Produccion b 0000 G
Producuiin {100 00
Proctuzeon 1 00 00 GO
Prostuceran 1 O 90 G
Preduccian | 00 N
Produccien | b 0 00
Produccion 1 00 0000
Praduccion 1 0 G000
Peaduccion £ (%) 00 00
Produccion 1| 00000
Praduccion 1 €0 00040

Produccion Sin use

weal Kg

500 84
500 84
500 84
%66 18
96618
966 18

9608 26
7833 719
3487 16
788379
7883.79

8481 86
273441
1230.35
1230 25
135511
1353 11
3347359
334799
133511
337663
3376 65
12306 25
1601 0
160) 70
133511
163 1)
Katiaey]
1604 70
13335 11
155511
133717
133717
3347 59
333739
3447 59
103839 62

Produccion Paro por Pare por Paro por

Xg manto Kg faflas Kg programa Kp
000  S0084 000 00C 000
000 5008+ 000 000 0.00
a0G 50084 000 000 0.00
000 000 DO 966 I§ 000
000 96618 000 000 000
006 96618 006 000 000
000 960828 000 000 0.00

:
¢oo 78837 GO0 000 000
000 848716 000  00C 0.00
000 7EEITY 000 00 000
000 7RI 000 00O 000
000 BRIES 000 000 000
00 233341 000 900 €.00
no0 123025 000 000 0.00,
000 123023 000 000 000
000 135518 000 000 000
000 1355 11 Q00 000 000
000 31759 000 000 000
Q00 373 006 GO0 000
000 EXSE1L 000 000 000
nen 337663 600 0og 0.00
non 337665 000 000 200
Gou 123025 000 000 060
o0 0170 000 00D 0.00
000 160170 000 000 000
o0 1335 1) 000 000 000
fot 160170 000 000 0.00
GO0 160170 D00 000 0.00
o0 IsDEG 000 000 000
D00 135511 000 000 0.00
nw E335 11 000 000 000
am 133717 G0D Q00 G.00
000 133717 000 000 600
000 344759 000 D00 6.00
aul 34750 000 D00 0.00
000 334750 000 000 000
000 TU934E OO 966 18 0.00
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OPCION: REPORTE DIARIO DE PRODUCCION

La informacion del Reporte Diario de Produccion es generada en el
area de clasificacion y empaque, en donde se registran todos los
Kilogramos que se empacaron de cada lote, asi como su presentacion y su
clase. Este reporte es capturado para calcular la produccion equivalente.

La falta de actualizacion de esta base de datos generara los siguientes
problemas:

REPORTE ERROR RESULTADOS
Caiculo del Omision o e No se podra calcular y acumular la
bono de equivocacion de produccion equivalente por lote.

productividad. |la captura de la
produccién de
algun lote.

Fecha de captura (dd/mm/aa). (ATHTERE <>

[T

Lote Produccién del Lote port clases
Clase AA Clase A Clase B Clase K | Devoluciones
30003 307190 (000 TTRER wim (000 1
Nuevo EEkminar | Aplicar Buscar Cenas '
<< 26 de 25 > I Yer reporte

T -

Figura IV.2.11, Ventana”dé-captura de la base de datos def reporte
diario de produccion.

NOTA: Si no se ha capturado el Reporte Diario de Produccion, el programa
suspendera los calculos hasta que sea capturada.
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OPCION: ECUACIONES DE LA PRODUCCION IDEAL

La produccion ideal de las maquinas de acabado y de hilatura se
comporta en forma lineal por lo cual fue posible obtener un modelo
matematico para simplificar los célculos. El modelo matematico adoptado
es la ecuacién de una recta y estd en funcion de la velocidad de
produccién. Se alimentan las ecuaciones considerando la marca de la
magquina, modelo, tipo de hilo y titulo, formando una amplia gama de
posibilidades, las cuales deben ser registradas en esta base de datos.

La falta de actualizacion de ésta base de datos generara los siguientes

problemas:
REPORTE ERROR RESULTADOS
Calculo del  |No se ha capturado la ecuacion e No se podra calcular la

bono de

de produccion del lote “n”, titulo |  produccién ideal del titulo “x”
productividad | “x”, maquina “y" y modelo “z".

fabricado en una maquina de
marca "y" y modelo “2".

NOTA: Al ocurrir errores de captura en las definiciones del lote, es posible
que la informacion no coincida con los datos de la base de datos de las
ecuaciones de produccion, generando éste error.

Es necesario revisar los datos de las definiciones del lote antes de dar de

alta una nueva ecuacion de produccion.

CONVENCION DE ABREVIATURAS DEL TiPO DE HILO PARA EL

PROGRAMA
Tipo de hilo | Abreviatura Tipo de hilo | Abreviatura
Compactado COMPACTADO Saaba SAABA
Fluorescente FLUORECENTE Set SET
Muff MUFF Set entrelazado SETE.
POY POY Stretch STRETCH
Reunido REUNIDO Super loft SUPERLOFT
Rigido RIGIDO Texturizado TEXTURIZADO
 Rigido Compactado | RIG. COMP. Torcido ___TORCIDO
i _Rigido Super loft RIGIDO S.L. Torqueado  TORQUEADO
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e A LI UT ol Tt B S T TRTE T R i T TSP A e UL W

W B6 Ecs. de Piod.; Ecuaciones para calcular la produccion [ [O] x}:

Macca de lamdquina. [BARMAG

Modedo de la maquina: [FK & 900
Titdo en dTEX: [84734
Titdo en Derder: (75734

Tipo de hilo: [STRECH

hate amll

Pendiente de Produccion: |2 438502000
Ordenada de produccion: [-2 825280
Pendiente de desperdicios: {0.088698280

] 14de22 >>| Nuev.

[ e | conn

AL YT 2Rt TY - S . AV — j

Figura IV.2.12, Ventana de capltura de la base de datos de las
ecuaciones de produccion.

OPCION: REPORTE DIARIO DE ASISTENCIAS

Esta base de datos contiene la informacion de las asistencias diarias
de las diferentes areas de produccion.

La falta de informacion de esta base de datos generara los siguientes
problemas:

REPORTE ERROR

Calcuio del bono de |No se podra calcular la productividad REAL.
productividad.

Produccion equivalente

Productividad REAL =
Personal que asistio.

NOTA: Si no se ha capturado el Reporte Diario de Asistencias, el
programa suspendera los calculos.
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: NS SRRy, - T TR T+ T
.\ B7 Aswlenma Base de datos de la asistencia del pelsonal =] ES

Fecha: 24;4“ q9q ﬁﬂ Cemnar

Personas: 150

PRIMATEX Ii :
PRIMATEX Il 50
ESPECIALIDADES 15
HILATURA 46
INDIRECTOS 85
PRORRATEADODS 205

Y Jous o s oy PR e ——

Frgura V2.1 3 Ventana de captura de la base de datos de las
ecuaciones de produccion.
OPCION: DEFINICIONES DEL PERSONAL IDEAL

Esta base de datos es necesaria y en ella se ha definido el personal ideal
que se requiere para calcular la productividad ideal.

La faita de actualizaciéon de esta base de datos generara los siguientes
problemas:

REPORTE ERROR

Calculo del bono de |No se podra calcular la productividad IDEAL.
productividad.
Produccién IDEAL

Productividad IDEAL = ----
Personal que IDEAL.

NOTA: La falta de esta base de datos suspendera los calculos.
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" BS Perzonal IDEAL. Deficicion del personal ideal por drea

Asea de Produccion:  [HILATURA 1

© RS Rt T A e T T L A oS tmti_ﬁ"

~-—#weas queinciuye:  [HILATURA HILHILATURA V A HILATURAV B H| |

Pessonal ideal directo; |53 |

<« 4deb ))J Nuevo Ig_ﬁminari Aplicar ’ Buscar ' _[_:erraf I

personal ideal.
OPCION: DEFINICIONES DEL TiTULO FINAL DEL HILO POY

Esta base de datos contiene los posibles titulos finales de acabado
que pueden obtenerse partiendo de un hilo POY con un determinado titulo
en decitex. El programa correlaciona los titulos de cada lote para
determinar con que titulo de hilo POY se alimenté. Al mismo tiempo es
necesario para acumular los kilogramos equivalentes producidos a partir
de una linea de hilatura que fabricd mas de un titulo en el periodo de
calculo.

La falta de actualizacién de esta base de datos generara los siguientes
problemas:

F:gu I 14, etana de .captura de Ia base de datos de fas definiciones def

REPORTE ERROR RESULTADOS
Calculo del No se capturo el tituloje No se podran acumular los
bono de final que se obtiene en el{ diferentes titulos de acabado a los
productividad. {acabado de un hilo POY. lotes de hilo POY provenientes de
hilatura.

NOTA: La informacidén incompleta de esta base de datos generara una
baja productividad en los lotes de hilatura y texturizado que alimentan a los
lotes de especialidades, o los lotes de hilatura que alimentan a los lotes de
texturizado.
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N E9POY final

Tituo de hio POY: ﬁ@_} |

Titudos finsles posbles:  [8D/24, 85724 X

« ] Tde? :LI Nuevo II_E_IininatI Aplicar 1ﬁusear : Qeuﬂ

Figura IV.2.15, Ventana de captura de la base de datos de las
definiciones del personal ideal.

OPCION: COMPROMISO DE PRODUCCION

Esta base de datos contiene los kilogramos que la planta se
comprometio a fabricar durante el mes.

LW R EE s e A .- -

N B0 Comprotniza de produccicn.

Fecha: [[TRRE] (;,I Cenas

3
rr—r— |

{
Kilogramos: 230000 i
HILATURA 1l 30000 l
HILATURAV A 230000
HILATURAV B 250000 |
HILATURA VI A 230000 !
HILATURA VII A 230000
HILATURA Vil B 250000
HILATURA XX 0 |
I _jl

“Figura IV.2.16, Ventana de captura de la base de datos del
compromiso de produccion.
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Software aplicado a !a Ingenieria Industrial

Utileria Ayuda

Reporte de eficacias por lote,

Reporte de produccidn empacada. ——-

Peporte del BOMHG DE PRODICTIVIDAED

Permite calcutar e imprimir el reporte
de produccion empacada y las 3
opciones para el Bono de
Productividad.

OPCION: REPORTE DE DIARIO PRODUCCION EMPACADA

Una vez capturada la informacion de la base de datos del Reporte
Diario de Produccién es posible obtener reportes con la produccidn
acumulada de cualquier periodo como se muestra en la figura.

0 calidh Bre Sl T IR

i1 Archive Plarta Lortura Clades
Facha desdn (dd/men/aal]t 14737
Fucha hasta [dl/mi/ sal{ 174727

Utllesia Apsia — ol x|

21 @’_n'-m- Cadeuin """IS"I

Late [ s = w3 Dia Ay Dis [Pk dmea {Pacd D [P0+ |
AL as A A Che 2 [Ox |

012 125/ -
016 [T 18554 S
[T m E 1 Poy
50 v o Ts0) Por
753 Vila 2% Por
754 va 13434 Poy
55 i 1343¢ Poy
156 v 480 Poy
9564 va Batk tat
7565 va s Sat
1566 N P Sete
) Vit o St
o) VOB 135X 3 Computsdo
TIE [LERTEYTE ¥ Teucidos
Fry LY 204 Commpectabo
«

0.0 =014 45260
W0RW X0 13310
01220 o0 2710
1950 60 1060 80 P 1)
2311 40 2Lk 4G 25590
i8530 1534 60 Mim

2710 2267 10
58] B0 81 B0

2000 &0 200040 153 40 -
.|

Figura IV.2.17, Ventana del reporte diario de produccion.

+ Dictado de
14862 .40

catorce mil ochocientos
sesenlay dos punto cuarenta

e W —

|
Salir I

- Este programa e5 wna obsa istefectual '
! de Roberto Pirea Villalobes qeiea o5
 prepictario de todeos los derechos.

Figura W21 7, Ventang:oé_fg el dictado

del reporte diario de produccion.

Al presionar el boton DICTADC ( fig.
1V.2.17 ) se abrira esta ventana, la cual
ira pronunciando el nimero del lote y el
total acumulado. Esto ayuda al
capturista en la revisibn ya que
concentra la vista sobre la fuente de
informacién mientras escucha los datos
capturados.
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EJEMPLO DEL REPORTE DIARIO
DE PRODUCCION

ial
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OPCION: REPORTE DE EFICACIAS POR LOTE

Este reporte calcula la produccién ideal de cada lote de acuerdo con
la informacién capturada en la bitdcora de produccioén y la compara con la
produccién equivalente empacada.

@ Calouts Al Bona de produstividad, planta Poliester - {Eficacio por Iofe.

£1 Archivo flonta Coptura Cdleulos Utileria Ayuda |51 %)
. Facha dexde [dd/na/aalj1/4/97 d» I ) e
2 ek hota (dd/mmian) UIOTTEET | _ Ccdor | Confiowa || tewdnk | Se
r Avance: Reporte: ———— 00:47
> % 1082 " Diath 'S
 ————— l_ Diaa & Acumdado  DETALLE
1 2 3 4 s & Totalde |7 a o 10 -
Ama Lote |Linea (Thulo  |Tipo de kibo|Totdde |miguimas |Prod. Prod. Prod Devohaci
Homogenea 4TEX | miquinas jdel drea  |Acum Acam Acum acurrulade
‘ acarwlado |acmrmlado [Clase AA [Clase A jClase B
PTI 0l I 185634  Set 8642 39006 20435450 57010  28984.00
PTU 30002 VIIB 3358 Set 3314 39006  100789.00 7910.50
PTU 018 ALM1 173736  Set 6 9006 1896420 9060 129560
PTI 10167 VB 185034 Compactado3929 35006 10630020 15620 1298350
PTO 20109 ALM3 8836 St 1489 39006 1815100 19920 272020
PTI 7566 VIA B434  Sete ss 99006 5826240 51850  7$97.10
PTIM  |017 ALM2 166734  Set 617 30773 1852530 10050  2B33.60
PTHI 7565 VA 8434 Set se74 30773 5564380 23700  17244.10
PTII 7564 VA 84/34 Set 88.58 307.73 99377.50 300.40 2296730
PTI  [10s52 1K 18534  Buf¥ 19 30773 2568470 3600  2317.40
PTIN  [20503 ¥lIIA 84734X2 Strech 34 30773 33540.10 3352.60
PTIN  [7369 VIIA 2434  Set 10124 30773 £9930.60 216360 20507.10 372690
SUMA 1022 90 218067021 13434.50 324714.40 3726 90 =
4 1 o

Fig. IV.2.18, Ventana para el calculo del reporte de eficacias por fote.
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EJEMPLO DEL REPORTE DE
EFICACIAS POR LOTE
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OPCION: REPORTE DEL BONO DE PRODUCTIVIDAD

Esta opcién muestra el calculo del bono de productividad de acuerdo al
periodo de seleccionado.

VENTAJAS DE ESTA METODCLOGIA

Esta opcidén calcula anicamente la produccion ideat de hilatura con el fin de
exigir a las areas de produccion en acabado solo lo que es factible producir
debido a la disponibilidad de la materia prima (hilo POY)} que hilatura es
capaz de fabricar.

Para el caso en que 1a produccion en acabado sea a partir de materia
prima (hilo POY) tomada del almacén (propia o de proveedores ajenos) la
produccién ideal es calculada a partir de las maquinas de acabado, ya que
la hilatura deja de ser un cuelio de botella de produccién en acabado.

Muestra claramente la eficacia en porcentaje por linea de hilatura, asi
como los lotes que se alimentan de éstas, con el fin de identificar que lotes
son la posible causa de eficacias bajas.

Muestra claramente el compromiso de produccién con ventas. Este dato es
util para determinar si la planta puede alcanzar niveles mas altos de
produccidén a los que se compromete mensualmente o si se queda muy
lejos.

DESVENTAJAS

El personal no puede conocer con mucho detalle cual es ta produccién que
debio alcanzar por lote, ya que solo muestra el total de la produccién
empacada y la produccién ideal por linea de hilatura.

RIESGOS

1.- Al llenar la Bitacora de produccién, si una maquina es omitida o el
tiempo indicado es menor al que se utilizd en |a realidad {sobre todo en el
area de especialidades) existe la posibilidad de que la produccién ideal
calculada sea menor, generando un incremento de la Productividad ideal
haciendo que el alcance de la productividad sea mayor e incluso puede
rebasar el 100%.
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2.- Si el personal real registrado no tiene correspondencia con el personal
ideal establecido, se generaran calculos de productividad ideal y real
errados provocando incrementos o decrementos fuera de la realidad.

3.- Si al establecer las caracteristicas del lote, no se captura correctamente
el titulo, el tipo de hilo, velocidad, etcétera, pueden obtenerse
producciones ideales erradas, generando caélculos errados de la
produccién ideal.

4 - Si al establecer las caracteristicas del lote, la linea de alimentacidén no
es correcta se pueden acumular kilogramos de acabado en alguna linea de
alimentacion diferente, generando alcances de productividad mayores para
el caso de la linea de hilatura que haya sido agregado y menores para la
linea en donde se omitio.

REQUISITOS PARA LA IMPLEMENTACION

» Se requiere tener perfectamente identificado y cuantificado al personal
ideal necesario para realizar cada uno de los procesos. Es posible que
se requieran de hacer revisiones y/o adecuaciones posteriores en el
software después de la implementacion.

e Se requiere tener un sistema eficiente y veraz de registro de las
asistencias del personal de cada area homogénea considerada en el
calculo del Bono de Productividad.

e Se requiere que el personal encargado de llenar las Bitacora de
Produccién sea responsable y registre los eventos productivos tal y
como se realizan en la realidad (veracidad y efectividad).

+ Se requiere que los lotes sean dados de alta inmediatamente despues
de que son autorizados y las caracteristicas de las condiciones de
operacion sean cuidadosamente registradas

Se requiere un gran compromiso de produccidn por respetar las
condiciones de operacion establecidas para cada lote.
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> Calculo del Bono de productividad. planta Poliester - [Propuesta 3, Célculo det Bono]
1 Archivo  Planta Captera Citculos Ufileria  Ayuda

Fecha dezde (dd/mm/aaH01 /0471997 ¢
3 Fecha hasta (dd/mm/8aH11/04/1997 <>

Caledar | Configwa  Imprimir I Salw J

=

Avance: ) Ty Reports .
= i ";""I;roiuio & Acumulado | ™ DETALLE
- —— = I —— e e o
1 7 3 9 10 11 16 Eficacial Compromis _-_{
kra Prod. Prod. Prod. Devolaciones| Prodoccidn] Produccidn. {[ %] ]
Acum Aoxm Acom acomalado  Jequivalentel IDEAL de
Clase AL [ClaseA  [Clane B sl (Kgfperinda] Produccidn
1.3,
PTI 5025 .60 €020 60310 559844 725455
ALMACEN
SUM4 5025 .60 6020 60310 000 559844 725455 77.17%
PT I 4089.10 85590 481662  6895.18
ALMACER {
SUMA 4089.10 000 85590 000 481662  6895.1B &925%{ |
PTH 24381.10 12240 1324030 9575776
™MP ARIT M A52Q NN 118142 Q< bl
‘ |

Bono de Productividad Real ( 411628.87 / 5606.00 ) =73.43 (Kg/hom]
productividad Productividad Ideal [ 561242.17 / 6737.50 ) =83.30 [Ka/hom]
alcanzado: Alcance 88.15% (73.43 / 83.30) ;2.45 dias

Fig. 1V.2.19, Ventana del reporte del calculo del bono.

En la siguiente tabla muestran los elementos que componen el reporte del
calculo del bono de productividad.
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EJEMPLO DEL REPORTE DEL
BONO DE PRODUCTIVIDAD
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FISISA ACOXPA, Bono de Preductividad pianta Poliester
Calculo del: 1/4/97 al 30/04/1997

i 2 3 4 5 7 ] L w n 16 {fwaca Compromiso
Arca Lok  Lincs  Tash Tipo de hiko Prod. Acua Prod. Acum Prod. Acum Devoluciones Produceon Producessn (%] de
dTEX Clise AN Clasc A Clasc 0 acumuladeo  equivalente DAL Producgidn
del {Ke'perindn]
acumulado
FT I ﬂlsI ALM 1 173136 St 1896420 90.60 129560 015606 2176166
SUMA ! 139%64.20 2060 129560 000 2015606 2176166 9161% 0.00
FTIN 017 ALMZ 16633 Set  [852330 10050 2833160 21036 2413304
SUMA 1852530 10050 283360 000 2103436 413114 BL.16% 000
PTIl 20109 ALM 3 LI Sce  IBLSIOG 19920 272020 2066237 14317 )
StUMA 1815100 199.20 271020 0.00 2068237 2143372 %6.40% 000
PTH 014 HL 18504 Ser IBIST740  S70.10  28002.20 203949 57
PTII 105352 n 185434 Muff 2368470 3600 231740 1169049
ESP.GC H200  NCIBSE X3 Toreds 607980 omso 631091
ESP. GC 11164 lit 185/33 Torcido  16697.30 . TR.90) 1730071
HILATURA N 643 [N TE 7 ) Pay ) ! ‘ 285968 20 280000.00
SUMA 23039.2 606,10 3130140 060 257251 48 285968.20 89.96%  280000.00
PTIH 1565 VA 4 Set 53643 B0 2IT00 724430 7053829
PT I 7564 VA 2434 Set 9937750 3040 22967 30 11920010
HILATURAV A . 7580 VA 13484 Poy ‘ : 220 23000000
SUMA 15502130 13140 4021140 000 18973839 23E704.20 31.89%  230000.00
PT I an vB 185/34 Set 7626030 42050 13203.00 87923 35
PR 10167 Ve 185734 Compactado 106300 20 15620 1298).50 117492 37
HILATURA VB 650 v 288 Py . 255404 80 250000.00
SuMA 182560, 50 59670 6186 30 G400 2081572 255494 80 BO40% 250006 00
PTiE 0107 VIA B4/34 Compactado  30328.70 533 60 4354.70 24563 R
[l 20106 ViA EH/3 Compactado 59239 90 56650 BI4E.10 66732 29
PT N 7566 VIA Ba/34 Sete. 5826240  SIBH0 7997 10 65578 14
HILATURA Vi A TI55 VA 1134 Pay . 2370420 210000.00
SUMA ’ 147831.00 161860 20499 90 Q03 16687453 23104 20 7202%  230000.00
PT I 20503 VILA BAMX2 Swech 3354010 . 33260 AT LY 2]
T . T36% VilA B4/34 Set 3998060 6360 20507.10 1726 90 105348 34
LS. MARZOLL 0300 VilA 84734 Rigida  42687.30 H0.30  4576.30 47003 08
HILATURA VIl A B3 VilA 134434 Foy 23170420 230000 00
Suma 166208 20 JI0390 2853650 372690 18984123 23(704.20 B193% 23000000
PT 11 W00 vie 185/34 Compactado 6367710 5940 3795.40 T1962 5%
PT I 30003 ViIB 3313/68 Set LDOTEQ.O0 910,50 10751192
HILATURA VLI D 6 ViR 2E8/31 Poy i 23349480 23000000
SUMA 169466 10 5940 1170590 000 17351 233495 B0 70.25% 23000000
SUMA TOTAL. P06 76680 91230 16529100 FT 9002549 65 E555400.92 BO.19%  1170000.00

Productividad Real ( 1250449.65 /16753.00 ) = 74.64 [K g/hom]
Productividad Ideal { 1559400.92 / 18375.00 ) = 84.87 [Kg/hom]
Alcance de la productividad (74.64 / 84.87) = 87.95%

Bono de productividad: 2.44 dias



MENU UTILERIA
R #rse

Caleulo de la produccién por méquina .

Ctrlep

Respaldar bases de datos
Recuperar Informacitn de boses de datos

Céleulo promedio de per-soml

Software aplicado a la Ingenieria Industrial

Permite manipular la informacion de las
bases de datos para obtener resultados
especificos.

OPCION: CALCULO DE LA PRODUCCION POR MAQUINA

Esta opcion permite calcular rapidamente la produccién ideal segun la
marca de la maquina, el modelo y el titulo en decitex.

s st
8 Prueba de produccisn M=E I|‘
Sedecciing. - i
Marca de la mqpany Mindein de s miguna  dTEX Derstr Tipo de: hio :
[aoremats ] {rriaruma ~Jfisaas aesze eer ~]
Velocidad dé babao {m/ime- _ i
{Kghora) Keydie] Kaimes]  aceptss |
Produccion IDEAL: 50 88 1.460.54 43.016.16 i
Desperdicios IDEAL: 12,35 296.51 oo [LEw Y |

Fig. 1V.2.20, Ventana para hacer calculos de Ia produccmn

ideal

OPCION: RESPALDAR BASES DE DATOS
RECUPERAR INFORMACION DE BASES DE DATOS

Estas opciones permiten respaldar y recuperar la informacién de las bases

de datos.
Seleccione 1a unidad de discos
DESTINO para hacer el respaldo:
[ -]
Foonie: CAVEWVE WINVPOLIESTCA N
Destin: A'POLIESTEY i
-Avanoa da copisdoc - - -
" L -] s
- 1 | _Respaldo
& 4;;) @ _ Sair | j

ng. v.221, Ventana para
respaldar las bases de datos
capturadas.

s = v i A e tpe

Selaccione la unidad de discos
{ FUENTE para recuperar los datos:

=0 -l

Fuerte: A PULIESTEN
Dostine: C AWEBAWE_WiNWOLIESTFY

] Avance de copisdo
= “’x A

Q&'@é

Fig. IV. 2. 22, Ventana para
recuperar las bases de datos
capfuradas.

Hecuperar

ﬁal:r

g e g ey = e 4
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OPCION: CALCULO PROMEDIO DEL PERSONAL

Esta opcion permite calcular el personal ideal en base al promedio de las
asistencias diarias.

m Fromedia de personat
Fecha desde {dd/mm/aal 174497 el
Fecha hasta [dd/mm/aa).  [3074797  [p
I-Avance: : T
; il S4x 100% Catcdar
[Area Minmo |Miximo |Promedio | |
Hilatwa A% 67 61 ]
Primatex 1 39 64 58
Primatez (I 50 77 [l
Especialidades (13 27 20
Indwecios a5 233 144
Pronateados 205 205 2059
SUMA 145 224 558
PROM TOTAL 440 639 = 1=

Fig. IV.2.23, Ventana para calcular el personal ideal.

MENU AYUDA

Ayuda

l Acerca del programa ... ﬁ

Permite accesar la informacion
acerca del programa para el caiculo
del Bono

OPCION: ACERCA DEL PROGRAMA ...

Este programa se desarrollo ' -
para el calculo del |
Bono de Productividad.

Versidn 2.6, Visual Basic 3.0

P N - w

Programado por: Roberto Pérez Villalobos o
valido a partir del 1 de agosto de 1997 ===

ngdfé IV 24 Ventana 'qde' muestra la informacion general.
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ANEXO 1

HILADO
DE UNA
MAQUINA
RPR 3SDY/2

PP

2.- MUDADO DE PAQUETE CON HILO
TEXTURIZADO

3.- COLOCACION DE LA ETIQUETA EN UN
TUBO NUEVO

- i L;_ S el o
4,- INSPECCION DEL ASENTAMIENTO DEL
TUBQ EN EL TAKE UP

3 ANPIRACION DL HLLO POY POR EL TUBO

DE ALIMEN TACION.
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!O; L

ASO DEL HILO POR LA GUIA DEL

4

CORTADOR

[

9.- OPERACION DE BAJAR LA GARROCHA DEL
CALENTADOR.

¥ . ]

an ‘ﬁ
[Reditio 2] *

T

- SR .

12.- HILADO DEL RODILLO 2

iy X

13- 1HLADO DE LA UNIDAD DE TORSION CON

EL PANHUBRADOR
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i6.- PASC DEL HILO POR EL SENSOR

18.- PASO DEL HILO POR LA GUIA AUXILIAR
DE LA CAJA FADIZ.

o i
20.- CERRADO DE LA PUERTA DEL
CALENTADOR

Software aplicado a la Ingenieria Industrial

17.- PASO DEL HILO POR LA GUIiA DE
ENTRADA AL RODILLO DE ENCIMAJE

19.- GENERACION DE LA COLA DE
TRASFERENCIA
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CONCLUSIONES GENERALES
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CONCLUSIONES GENERALES

En la actualidad las computadoras ganan mas y mas terreno en
las tareas mondtonas y complejas. El aprovechamiento de la
tecnologia que nos ofrecen en beneficio del hombre nos ha permitido
crear hetramientas que dan mayor productividad en el trabajo.

El haber estudiado la licenciatura en Ingenieria Industrial y
dominar la programacion me ha permitido analizar sistemas
productivos y crear herramientas para optimizar procesos gue
requieren del manejo de grandes cantidades de informacion.

El software desarrollado para realizar diagramas de flujo de
proceso, proceso de recorrido, bimanual y estudios de tiempos me han
sido de gran utilidad, ya que los he podido aplicar en diversas
ocasiones en donde se requiere analizar los procesos para identificar
operaciones donde los operadores entran en contacto con sustancias
peligrosas, estudios de tiempos y movimientos, determinacion de
costos, etcétera.

El software desarrollado para el bono de productividad se ha
implementado con éxito. Ha hecho que los empleados se interesen
més en la produccion y en la calidad empacada, ya que ahora es claro
para ellos la forma de caiculo.

Durante la presentacién del bono de productividad a los
empleados de la empresa, surgieron comentarios de los operadores
haciendo evidente su preocupacion por tener sus maquinas
mecanicamente en buen estado, e interesados por recibir informacién
sobre las causas por las cuales no son reparadas. Por lo que se puede
afirmar que el método hasta ahora ha cumplido con el objetivo.

Ei software que se desarrolld para esta tesis pasara por un

proceso de cambios para adaptarse mejor a las necesidades que en la
practica se tengan. Este es solo es el principio.
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