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INTROI

La presente tesis estd dividida en cinco capitulos de los cuales cada uno
es muy importante, pues nos lleva al objetivo primordial de estd tesis que es la
de aumentar la productividad a través del balanceo de lineas, y el contenido de’
cada uno es el siguiente:

> En el capitulo I, se concentran los antecedentes de estd tesis, es decir,

se hace mencidn a la historia de la industria, asi cémo una breve pero
significativa resefia acerca de la historia de la industria electrénica, el hecho
de abarcar estos antecedentes es por que la presente tesis estd aplicada
sobre una industria del ramo electrédnico; enseguida se mencionan los
conceptos y definiciones tan utiles para estd tesis porque son los conceptos
que se aplicardn y utilizardn en capitulos posteriores, como son: Productividad,
Distribucién de Planta, Estudio de Tiempos y Movimientos, Balanceo de Lineas
y finalmente el Diagndstico Industrial.

En el capitulo II, Se abarca la situacidn actual de la empresa,
comenzando por mencionar historia de la empresa, estructura organizacional,
descripcién del proceso, donde se concentran los diferentes diagramas de
proceso, recorrido de materiales, distribuciéon de planta de la empresa, los
tiempos tomados a una linea de la empresa y el diagrama de flujo de
materiales.

En el capitulo TII se concentra un diagnéstico industrial hecho a la
empresa como herramienta util en la Ingenieria Industrial para detectar los
defectos en la empresa, enseguida se analiza todo el proceso de produccidn,
los diagramas tanto de recorrido de materiales como el de flujo de materiales
y el de proceso, la distribucién de planta tan importante en cualquier empresa,
pero con cardcter critico para detectar los defectos en todo el proceso de
produccién.



En el capitulo IV, se hace mencidén a Ias propuesfus de solucnon
detectadas en el capitulo anterior y es donde se puede ver ‘el obJehvo de la
tesis, pues contiene el balanceo de lineas, asi cémo Tamblen se: verdn
propuestas de distribucién de planta, de diagramas de proceso, de recorrudo
de materiales y de flujo de materiales. : :

Y por dltimo en el capitulo V contiene el andlisis de resultados, se
analiza con cardcter critico los resultados obtenidos para verificar que se
cumple el objetivo de la tesis, que es el de aumentar la productividad, se
enlistan en cada una de las dreas analizadas los resultados y se menciona si
mejorard la productividad gracias a la propuesta elegida.




OBJETIVO:

AumenTar la producc:on en las lmeas de ensamble'

u‘nhzando el balanceo'de lmeas par'a, ob‘rene.r' el numer'o

adecuado de oper‘ar‘sos asu como el Tlempo"ophmo' en cada 2

esTac«on de Tr'abaJo
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A MARCO HISTORICO

En esta seccién se mencionard una breve historia de cémo la industria
surgié y de cémo esta fue evolucionando a través del ‘nempo dando Iugar ala
industria con la que contamos actualmente. ,

También se hard mencién a la industria elecfr‘omca como evolucaono a
fraves de los tiempos, : i SO

1. BREVE HISTORIA DE LA INDU.STR.Z'A

Antes de la Revolucién Industrial, Inglater‘ra Francia o Alemanla fennan'
una renta per cdpita pequefia, que apenas crecia'a lo Iargo del ﬁempo. o

Se ha calculado, por ejemplo, que la ren‘ra nacional mglesa era de 43 .
millones de libras a fines del siglo XVIT.

Se necesitaba una demanda de grandes cantidades de = productos
industriales; se requeria asi mismo una mano de obra disponible para trabajar -
en la industria; por tiltimo, se precisaba de un capital para crear las fdbricas
donde producir esa gran cantidad de productos industriales.

Son tres condiciones teéricamente sencillas, pero que se lograron de una
forma realmente compleja. Fueron precisas una revolucién agraria, una
revolucién demogrdfica, unos mercados mds amplios, una previa acumulacidn de.
capital y, por si todo lo anterior fuera poco, también tuvieron que darse
cambios politicos.

Luego llegé la Edad Media con su régimen feudal, donde una enorme
extensidn de tierra era propiedad de un sélo hombre., La produccidn no era
muy grande, pues no era necesario. Nadie se preocupé por la fabricacién en
masa. Pero la peste negra, que azoté a toda Europa en el siglo XVII, acabé
con un tercio de la poblacién de todo el continente




‘Esto provoco Ia desapar‘ncnon de Ios feudos y el inicio del reglmen
burgués, que eran sociedades de artesanos que podian intercambiar libremente
sus mercancias y atesorar tanto dinero como pudieran, sm ser  ‘sefiores
feudales.

El gran cambio vino con la primera Revolucién Industrial en Inglaterra.

Antes de este suceso, la produccion fue, en cualquier pais del mundo, a
pequefia escala (ver imagen 1.1), para mercados limitados, con productos
artesanales y haciendo uso rudimentario de tecnologia. La industria textil y
la cerdmica fueron las que alcanzaron mayor relevancia en la Inglaterra de

aquel tiempo.

Cualquier producto podia fabricarse de dos formas. Por ejemplo, si la
loza hogaredfa, como platos, tarros y ollas, era muy simple, una sola persona
podia fabricarla: pero si era sofisticada, habia especialistas y cada uno
realizaba una parte del trabajo.  Asi crearon diversos mercados como el de la
pintura y el de la arcilla, entre otros.

La primera Revolucién Industrial empezé con la mdquina de vapor de
James Watt, en 1765,

La industria textil era la mds adelantada en diversidad de productos y
demanda en el mercado. Los primeros avances fueron husillos para hilar y
telares semiautomdticos. (D T

La mdquina de vapor de Watt sustituyé la fuerza del hombre para mover
las mdquinas por la fuerza de la presién del vapor. - Luego esta tecnologia del
movimiento rotatorio auténomo se empleo en diversos lugares como barcos,

trenes y minas.

Para accionar la mdquina de vapor se necesitaba agua y carbén, por lo
que los grandes centros industriales se ubicaron cerca de donde se
encontraban estos elementos. Ahora lo que se necesitaba era dinero para
construir maquinaria de todo tipo.




bt et

== " L'a”mano de obra artesanal se empezé a relegar y surgié la clase obrera,
esto es, la'mano de obra no especializada y barata necesaria para la produccién
en'serie. Las dos industrias que mds crecieron fueron la del algodén y la del
hierro. Fueron, ademds, las primeras industrias que. se.concentraron en
fdbricas y que emplearon tecnologias mds productivas que las antiguas.

En Inglaterra los artesanos eran necesarios para construir las mdquinas;
con el sistema de partes intercambiables esto ya no fue necesario.

Ahora lo que se necesitaba para la produccién en masa eran, por.un lado,
obreros no especializados que trabajaran las mdquinas, y por. otro lado,
disefiadores de mdquinas cada vez mds sofisticadas, admmlsfradores o
controladores de los obreros y finalmente, aportadores de capital. ‘ ‘

La produccién masiva tuvo una consecuencia natural: ¢A quién se le iban a

vender tantos productos? Ahora el problema era la conqulsfa de nuevos

mercados, los cuales cada vez estaban mds alejados.

Esto provocs la necesidad de construir no sélo nuevos caminos, sino
también mejores transportes, lo que a su vez dio’ orlgen al desar'r'ollo de
nuevas industrias. e

Se inventaron los trenes y las vias férreas, pero para susfen‘rar esfe,
desarrollo hubo necesidad de explotar enormemenfe Ia»'ndusfrla :
como la que se ubicé en Pennsylvania, debido a que ahl se encom‘ro mmercl de"'

hierro, carbdn y agua.

Luego se tuve que desarrollar el negocw de Ia madera para, elaborar los
durmientes de los miles de kildmetros de vias fér ea

Con la invencién del telégrafo y del ‘relefono se:tuvieron que cr'ear' las
industrias de! cobre y de los recubrimientos plasflcos de Ios cables ‘

La produccidn que se necesitaba no era de una ni de dlez toneladas sino

-que_se tenian'que.cubrir miles de kilémetros de ferr‘ocar‘rll de alambres de

energla eléctrica y de teléfono,



Incluso muchos ferrocarriles se construyeron bajo la idea de ir. “hacia
“ninguna parte en particular, partiendo -de ningin lado en . especial”,
anticipdndose varios afios al futuro desarrollo del comercio. :

Realmente esta anticipacién propicié que muchos nuevos empresarios
ubicardn sus fdbricas en lugares distantes, porque ya contaban con una linea de
ferrocarril que les facilitard el transporte, tanto de materia prima como del
producto terminado hacia los sitios mds distantes de la pujante nacién.

Pero el aumento de la produccidn industrial no se limité a los tejidos de
algodén y al hierro.

Otras industrias también aumentaron sus producciones. El crecimiento
de toda la industria fue acompafiado del crecimiento de los servicios. En aquel
tiempo Inglaterra era el gran colonizador mundial, este pais era el dnico que
poseia el gran secreto de la produccidn en serie y se dio a la tarea de llevar a
su territorio todo tipo de materias primas para transformarlas, elaborar
productos baratos y llevarlos a los sitios mds lejanos para su venta.

En este esfuerzo casi acaba con sus bosques y algunos otros recursos
naturales. Lo anterior forzé a los ingleses a ser colonialistas.

Como tenian dinero y medios de transporte para grandes distancias,
cuando agotaron sus propios recursos naturales no hubo mas alternativa que
salir a buscarlos “"adonde fuera” y apropiarse de ellos “por cualquier medio”.

En este afdn de expansionismo colonialista llegaron al continente
americano y fundaron una colonia, que después de 200 afios se convirtid en el
nuevo imperio mundial.

Asi el pueblo norteamericano propicio el advenimiento de la Segunda

Revolucién Industrial, los Estados Unidos repetidas veces intentaron
desarrollar tecnologia textil y minera, pero siempre fracasaron.

Fue obra de la avaricia personal de un granjero inglés, Samuel Slater, a
quien dos capitalistas. norteamericanos, no menos codiciosos que Slater, le



~ofrecieron compar‘hr las ganancnas siles res
de algodon que el conoc:a perfecfamen‘re e

El Trafo fue que Slater debm sallr de Inglafer‘ra y consfruu‘ una hllador‘a v

de algodon en Esfados Umdos

En 1793 en Paw'rucke‘r "Rhode Island se cons‘rruyo la pr‘lmer
fex*hl de producc:on masiva en todo el con'nnenfe amencano :

La‘Segunda Revolucnon Indusfrlal empezo ‘de esa for‘ma por dos: hechos K

sin precedente.  El primero fue la forma de administrar la mdusfrla ‘rexﬂl de
Brown'y Slater, llamada admm:sfracnon /nre_gra::/an vertical. ;

. El segundo hecho fue la uvtilizacion de partes inrercambiab/e.é:'

Hasta antes que se conociera este concepto, las maqumas las fabmcaban
artesanos, quienes construian y ajustaban cada pieza. S 2

Sin embargo, en la fabricacién de pistolas, dos mgemeros Ell Whifney Yy

Simeon North, desarrollaron el concepto de sistema un/farme de producc/on

El ejercito de Estados Unidos les habia encar‘gado a fabrlcacnon de
miles de pistolas, y la dnica alternativa de fabricacién: va_ fue dividir'la

pistola en una serie de partes es*randar'lzadas para ‘que el frabaJo resfanfe

fuera unir esas partes.

Se llamé Segunda Revolucién Indusfr'ml ‘por' varlasﬁrazones acabo con
los artesanos que eran necesarios y surgleron Ios obreros como clase socnal

PRINCIPALES CARACTERISTICAS -

1. La Revolucién Industrial va a cambiar profundamente las -formas de
organizacién de las empresas manufactureras . existentes en Europa vy
América, pero dentro de un proceso donde las mufactones se produjeron con

una gran lentitud.

selaba’ los.secretos de und hiladora

fjf_cibr‘iiéq‘



2. Cbn la “Revolucién Indusfrlal se xmpuso eI modelo de or‘gamzacnon
centralizada ‘de la produccién y del ‘rrabaJo el facfory sysfem la fabrlca
moderna. S

. La aparicién de dicha revolucién traJo ‘rod

organizacién industrial. T : ' v
La composicién del capital se modificd a expensas del’ caplfal cnrculan‘re yen
beneficio del capital fijo confor‘me se fueron mfr‘oducuendo ‘nuevas

tecnologias mds caras.

"uha’,serie“, de 'combids';en la

Si la relacién capital circulante/capital fijo se vio cambiada por la aparicidn
de las primeras mdquinas, ésta se -alteré-ain mds por’la:mejora de los
transportes y comunicaciones, sobre todo por el nacnm:enfo del ferrocarril,

. Durante los siglos XVIII y XIX Io caracteristico del panomma empresarlal
es el predominio de la empreso de pequefio y medluno tamafio y ‘escaso
nimero de obreros. . ,

. El empresariado de las primeras  fdbricas de la- Revolucién Induéfrial
procede -incluso en Estados Unidos- de un medio social de tipo medlo o
acomodado: artesanos, técnicos, y sobre todo, comerciantes. :

.La mayor parte de las empresas en los inicios de la Revolucuon Indusﬂ'tal

eran familiares,

. La Revolucién Industrial modificé radicalmente las condiciones de frabaJo de
la mano de obra. T

Supuso la aparicién del proletariado, cambios en las condiciones de vida, la
imposicién de una nueva disciplina laboral, un distinto concepfo del ocno y del
tiempo, segregaciones sexuales y por edad, etc.

. Con el nacimiento de la Revolucién Industrial y la fdbrica modernc surge
paralelamente el movimiento obrero.




9. Del mismo modo, aparecen modernos métodos de gestidn empresarial: nuevos
sistemas de financiamiento, mejoras en la contabilidad, la “revolucién . del
consumo" y los primeros estudios acerca de la direccién de empresa. '

IMAGEN 1.1 Revolucion Industrial




" 2. EVOLUCION BEZZ INDU5772IA ELECTRdNIC;i :

La industria electrénica abarca una'gr‘an gama de dlferen‘res pr‘oducfos Yy
procesos de manufactura. ; . .

Los productos mds. wsnbles de | ‘industria’ elecfronlca son los buenos :
consumibles, tal como los felewsores Ios aparafos reproducfores de muswa Yy
las computadoras. : ;

Estos produc'ros represenfan la punfa del iceberg, una gran parfe de Ia‘ o
industria electrénica se: interesa por la manufactura de los producfos de’. '
partes de componen'res o '

La manufacfura de mferrupfores impresion de 'rar'Je'ras elecfr cdé,
aparatos: semlconducfores y el ensamble de complejos snstemas de
compufcdor‘as son todos los aspectos de la industria electrénica. - v

De hecho cada uno de estas actividades serian Tlplcamenfe r'eallzadas
por diferentes organizaciones que muestran que hay pocos facfores comunes a
través de las compafias de componentes electrénicos. : :

Un producto electrénico (No incluyendo su empaque y envolfura) o ‘es un
simple transistor de radio o una compleja supercompufudor‘a con5|sfe de dos L
partes elementales - Los componentes electrénicos (transusfores resnsfencnas s
etc.) y las interconexiones entre los componentes. R L

La industria de la manufactura electrénica prmcnpalmenfe se. |nferesak '
por la tecnologia de las interconexiones -Los métodos-de’ unién: elecfmca de
entradas y salidas de componentes elecfr‘onlcos para formar ‘circlifos: de‘
trabajo. :

Incluso las compafiias que fabrucan' e
electrénicos tienen que proporcuonar ‘métodos de
dispositivos.

La industria elecfronlca hu evolucnonado mu rd
inicios. “ CEE



De hecho el :‘cambi St
obsolescencia.”

El efec‘ro d sfe progreso en los dlferenfes componen'res de la
industria elec»r_'o,nlc, ‘puede ser mostrado, . viendo los . dos". producfos
consumlbles..,de “la” - industria manufacfurerc o La mdusfr'la, de - las
Telecomunicqcnonesyla industria de las computadoras. S ‘

Un suceso importante de los aparatos elecTromcos es: sm duda el
rectificador de unidn. SN

Este es el mds simple cambio de estado sélido de un disposifi\‘/d}:dhsisfe
de dos diferentes materiales de contacto, que permite pasar una cor‘menfe
eléctrica mds fdcil que de alguna otra forma. S

En 1835, el efecto rectificador fue descubler'ro ol gmalmenfe como una
curiosidad de laboratorio por Munck Roschenschold :

Los semiconductores, desde que  se fdbriqa os ‘dusposmvos

electrénicos, fueron primeramente descubiertos pdr‘ F

: El efecto semiconductor no fue fofalmen‘re exp ado. smo hasfa el
desarrollo de Ia teoria de Band en 1926. G : ~

Hay muchos diferentes materiales semlconducfores de Ia que los
,dnsposmvos elecfronlcos pueden ser construidos.” »

11
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En 1949 el primer transistor de unién blpolar (p n) fue lnvenfado por
Wllllam Shockley, trabajando pcxr'a Ios Iaboraforlos de lnvesflgacmn de Bell..

Esta revolucién de la mdus'ma elecfromca hlzo que: los componenfes
electrdnicos pudleran ser fabrlcad ) mucho mds pequefios y mas barafos

Requirieron mucho mds poder y de menos enfusmsmo y fueron mucho :
mds confiables. L5

Los primeros transistores fueron hechos de materlal
germanio (el éxido de germanio puede ser extraido de cemzas’de

pieza de silicén, fue hecho en Fairchild en 1959.
han ido hacia la miniaturizacién.

Ei nivel de complejidad de los dlsposmvos elecfromcos es

‘referido a*’
una escala de integracidn. P S IR

La evolucién de una pequeiia escala de infegrdcic’ih '('SSVI) a 'Uha: grv‘tljni
escala de integracién (LSI). a una muy grande escala de mfegrccnon (VLSI) ya
ha ocurrido, y la escala se esta agotando de adJehvos S ;

La escala de integracién esta basada en el nimero de elementos légicos
que constituyen un dispositivo electrénico. Un método -alternativo de-
definicién de la complejidad de los dispositivos electrénicos esta en la
especificacién de las dimensiones de los dispositivos en micros, S o

Un ejemplo del aumento de la complejidad de Ios cnrcun‘os lnfegr‘ados es
el chip de memoria. : ER

Al inicio de los 80’s, el dispositivo de memoma mas gronde dcsponlble
pudo almacenar cerca de 1000 bits de mfor‘macuon [

En 1990, la memoria de chlp con una capacadad de IOOOOOO -bits son
tres veces mds rdpido.



tarjeta electrdnica ofrece muchas ventajas: may : ,
particular; en el ensamble de tarjetas- lmprésas _electrénicas puede ser',\
automatizada, de esta forma reduce el error: humano y\Tofrece una. calldad
consistente. , S e

También la tecnologia de los componentes ha evolucnonado rapldamenfe
la tecnologia de las interconexiones estd aiin”basada’ extensamente en las
tarjetas electrénicas. Los avances han sido hechos en términos de la
densidad del empaque de los componentes y la habilidad de acomodar los mds
complejos componentes pero el principio es el mismo.

En la tabla 11 podemos observar como evolucionaron los
microprocesadores Intel del afioc 1979 a 1989.

TABLA 1.1

Afio Modelo Transistores Velocidad(MIPS)’
1979 8088 29,000 0.2

1982 80286 120,000 2.3

1985 80386 275,000 7.0

1989 80486 1,200,000 25.0

MIPS- Millones de Instrucciones por Segundo

' Phithp R. Edwards, An Introduction Manufactory Technology in the electronics Industry, Pdgina 6, 1991




A continuacién en la tabla 1.2 se muestran los principales eventos del
progreso en la tecnologia de los aparatos electrénicos en orden cronolédgico:
TABLA 1.22 Evolucién de los aparatos electrénicos

ANO EVENTO

1807 Telar de Jacquard ]

1833 Descubrimiento del/ efecto
semiconductor

1835 Descubrimiento de/ efecto
rectificador

1879 Invencion del teléfono

1906 Radio de Whisker

1920 Produccion en masa del radio de
bulbos

1926 La teoria de Band describe el
efecto semiconductor

1937 Surge la computadora de Atanasoff

1940°s Surge el intercarnbio de Strowger

1940 Surge fa primera tarfeta
electronica impresa

1943 Surge la computadora de Colossus

1949 Se fabrica el primer transistor

1959 Se fabrica el primer circuito
integrado

1970 s __|Primer intercambio electrdnico

1976 Surgen IC con geometrias de um

1980°s Surgen los microprocesadores de 8
bits

1981 Surgen IC con geometria de S5um

1985 Surgen IC con geometria de 3um

1987 Surgen IC con geometria de 1.5um

1989 | Surgen IC con geometria de lum

1990° s Surgen los microprocesadores de
32 bits

*IBIDEM, Pdgina 6, 1991
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B Marco_ Tedrico

Eneste capitulo se analizaran los diferentes conceptos que se utilizardn
para la:elaboracién de esta tesis, como son: Productividad, Distribucién de
Planta, Estudio de Tiempos y Movimientos, Balanceo de lineas, Diagndstico
Industrial.

1, CQué es Productividad?

La Productividad puede definirse de la manera siguiente:
La preductividad es la relacién entre produccidn e insumo.

Producto medido en cantidades fisicas

Productividad =
“ a Insumo medldo en canﬂdades fusucas

a) Definicién:

. En una acepcién corriente de la palabra . se: ‘hende a . confundir
_PRODUCHVIDAD con PRODUCCION, es decir, a consuderar que Ia mejora
: puede venir del sample aumento de esta dltima. :

: Es évidenfe que una accién que se limitara, sin‘'mds a'conseguir aumentar la
:lproduccnon dejaria sin contestar la pr'egunfcl cr‘ucml cA qué precio se ha

- i.conseguido este aumento?.

Es decir, ¢Qué variacién han experimentado. los factores puestos a
contribucidn para obtener la produccién?.

Ello nos lleva a precisar el concepto de productividad definiéndolo como
relacidn entre la produccién obtenida en un proceso y los factores puesfos a
contribucién para la obtencién de aquel resultado. »

Un primer paso, indispensable, para esta definicién precnsa de producﬂvudad o
es la medida, tanto de los resultados como de los™ factores puestos a
contribucidn, lo que exige se hayan determinado prevaamenfe Ias umdades de
medida, tanto de unos como de los otros. &
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Producto Total
Productividad = Tnsumo total

A confmuacuon se expondrén cuatro puntos de la producﬂvndad que son:
Conceptual, Dindmica, Integral y Progresnvq

‘Conceptual®

La productividad es la relacién que existe entre lo que se produce y lo que
se consume, es un concepto cualitativo y no se refiere sélo a una fdbrica o
productos, sino también a comercios, bancos y servicios; es decir, que la
productividad estd en todas las fases del proceso productivo, abarcando éste
también a la comercializacién y administracidn, independientemente del tamafio
de la operacién; o sea, puede ser un negocio pequefio, pero mds productivo que
un negocio grande.

Lo que se produce
Productividad = g P

Lo que se consume
Otro aspecto que es importante recalcar, es que fabricar con buena
Productividad significa hacer uso adecuado de los recursos del producfor y al
mismo tiempo satisfacer al consumidor,

Dindmica

El proceso productivo de la empresa empieza en una necesidad que motiva al
productor a producir un bien o servicio, que posteriormente comercializa,
satisfaciendo de esta forma al consumidor: que en agradecimiento retribuye
con dinero al fabricante, y de esta manera se forma un ciclo.

* Castanyer Figueras Francesc, "Cémo Mejorar la Productividad en el taller”, Ed. Marcombo Boixareu Editores, Serie
Productica, Pags. 8, 9,10y 11
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A con‘hnuacnon enla’i |rnagen 1 2 se 'llusfr‘a quroduc‘hv:dad dmamlca como
se describié anferlor'menfe e : i

Imagen 1.2 Productividad Dindmica

Produccién Venta

SATISFACCION
DEL
CONSUMIDOR

Admiristracion
hanzas

RETRIBUCION
DEL CONSUMIDOR
POR SU
SATISFACCION

NECESIDAD
DEL
CONSUMIDOR

Integral

La productividad es un trabajo integral; es decir, todos los integrantes de
la organizacién, desde el mds modesto trabajador hasta el mdximo-dirigente,
deben participar, y esta actividad debe abarcar las dreas productiva, comercml

y administrativa

A continuacidn en la imagen 1.3 se ilustra la Producfiyidqd'IhTegral :

Imagen 1.3 Productividad Integral

2l |8 EMPRESA - ADMINISTRATIVA
S S = g

= 3 < A
212 )% DIVISION AREAs Pnooucrzv

| 8]¢ COMERCIAL

pe & z

= s |2 CORPORATIVO
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" Progresiva .

La productividad no es estdtica, sino siemipre debe perfeccionarse,
-.atendiendo a las prioridades del momento pero sin perder de vista al futuro. :

O sea los procesos o métodos de fabricacién que. hace tiempo eran
competitivos, en la actualidad muchos de ellos han sido desplazados por.-otros .
nuevos, por lo que es necesario siempre actualizarse. - ST

En la imagen 1.4 podemos observar la Productividad Progresiva -

Imagen 1.4 Productividad Progresiva

PRODUCTIVIDAD

Asi pues, "la productividad se define como el uso eficiente de recursos
(trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacién) en la produccién de
diversos bienes y servicios”.

Una productividad mayor significa la obtencién de mds con la misma
cantidad de recursos, o el logro de una mayor produccién en volumen y calidad
con el mismo insumo. La productividad también puede definirse como la
relacién entre los resultados y el tiempo que lleva conseguirlos.



Importancia’ y fﬁﬁéign de Ia Producflvida'a',{"

La importancia de la productividad. para aumenfar' el blenesmr nacional se
reconoce ahora universalmente. No ‘existe nmguna ac'rlwdad humana que
no se beneficie de una mejor productividad. ’

Es importante porque una parte mayor del aumento del ingreso nacional
bruto, o del PNB, se produce mediante el mejoramiento de la eficacia y la
calidad de la mano de obra, y no mediante la utilizacién de mds trabajo y
capital. En otras palabras, el ingreso nacional, o el PNB, crece mds rdpide
que los factores del insumo cuando la productividad mejora.

En la actualidad, no seria errdneo indicar que la productividad es la tnica
fuente mundial importante de un crecimiento econdmico, un progreso social y
un mejor nivel de vida reales. Por consiguiente, se reconoce que los cambios
de la productividad tienen considerable influencia en numerosos fenémenos
sociales y econdmicos, tales como el rdpido crecimiento econémico, el aumento
de los niveles de vida, las mejoras de la balanza de pagos de la nacién, el
control de la inflacién e incluso el volumen y la calidad de las actividades
recreativas. '

Esos cambios influyen en los niveles de las remuneraciones, las relacaones:.

costos / precios, las necesidades de inversién de capl*ral y el empleo

Por lo tanto, es evidente que el circulo vicioso de la pobreza, el desempleo y
la baja productividad sélo se puede romper mediante un aumento de la
productividad.

Una mayor productividad nacional no sélo significa un uso dptimo de los
recursos, sino que contribuye también a crear un mejor equilibrio entre las
estructuras econémicas, sociales y politicas de la sociedad. Las metas sociales
y las politicas estatales definen en gran medida la distribucién y utilizacién de
la renta nacional. A su vez, esto influye en el medio ambiente social, politico,
cultural, educativo e incentivador del trabajo: que afecta a la productividad del
individuo y de la sociedad.



s
:
3
]
]
:
1

b) Fdéfébes'( '

E! meJoramuem‘o de la producﬂvndad depende de la medida en que se pueden
ldenhflcar y utilizar los factores prmcnpales del sistema de produccidn social.

“En rélacidn con este aspecto, conviéne‘hacer una distincién entre tres
grupos principales de factores de productividad, segin se relacionen con:

Y
(X3

el puesto de trabajo
los recursos
el medio ambiente

Q

»
%

3

*f

De esta manera, el nimero de factores que se han de analizar y en los que
se ha de influir disminuye conﬂder‘ablemenfe

Existen dos categorias principales de fvacfohesv debroducﬁvidad:

< Externos (no controlables)
< Internos (confrolables)

Los factores externos son los que quedan’ fuerq del confr‘ol de una empresa
determinada, y los factores internos son los que estan SUJeTOS a su confrol

Deben tomarse esos factores en consideracién duranfe ‘,la _fase de'
planificacién del programa vy tratar de influir en ellos medmnfe la inié n- de
fuerzas con otras partes interesadas, I

Por lo tanto, resulta evidente que el pr'i'h
productividad consiste en identificar. los problema :
grupos de factores. El siguiente paso conS|sfe en distinguir: los factores’ que {
son controlables. ; :

Para ocuparse de todos esos facfores se requneren dlfer‘en’res msflfucuones
personas, técnicas y métodos. T : C :
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A confmuacnon en Ia tabla 13 se muesfra el modelo mfegrado de facfor'es
.de la produc‘hwdad de una empresa. :

Tabla 1.3 Factores de la productividad de una empresa.

Factores Factores Ajustes Recursos l Administracién

duros blandos Estructurales naturales piblica e
/ / / / / infraestructura l
_f Producto ["Personas ""Econémicos ["Mano - :
i y SOC'G'GS be Obra M ecanismos

! institucionales
‘: i
j~ Plant Politi
! Equip: Y }‘Organizacién = Dempgréﬂcos " Tierra %'yoesfzegiu
i ‘ !
| J
. 1
Hecnologia FMeétodos \ Infraestructura
| Energia
i i
,‘ !
““Materiales  ["Estilos | Materias - Empresas
Pr(mas Piblicas

il
i
|

Propenko Joseph, La Gesticn de la Productividad: Marual Prdetico, Ed. LIMUSA, Primera Edicidn, 1991, pdg. 10
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¢) Técnicas:
Las técnicas utilizadas en la realizacién de programas de mejoramiento de

la productividad consisten principalmente en la recopilacién de informacién'y
el aumento de la eficacia del trabajo.

Los métodos utilizados se clasifican en dos grupos:

< El método técnico: técnicas de Ingenieria y andlisis econdmico; . :
< El método humano: métodos relacionados con el comportamiento. -

o

El estudio del trabajo es una combinacién de dos grupos de fecnlcas. el

r'es‘rudlo de los métodos y la medicién del trabajo, que se utilizan para examinar
el trabajo humano e indicar los factores que influyen en la eficacia.

El estudio del trabajo normalmente se emplea con la intencién de
aumentar la producciéon de una cantidad dada de recursos con una pequefia o no
ampliada inversién de capital.  Esto se logra mediante un andlisis sistemdtico
de las operaciones, los procesos y los métodos de trabajo.

El procedimiento bdsico del estudio del trabajo es el siguiente:

% Seleccionar el trabajo o proceso que se va a estudiar.

los datos que se han de analizar.

< Registrar por observacion directa cuando sucede con el fm de ob‘rener'

< Examinar los hechos registrados con esplrlfu cr'mco 'pregunfandose si

se justifica lo que se hace, segdn el proposnfo ‘de’ la ach’ |dad eI lugar -

donde se lleva acabo; el orden en que e eJecufa quuen la'e
medios empleados. , ,

< Idear los métodos mds econdmicos, fomando en cuem”a 'rodas las
circunstancias. : ) : :

< Medir la cantidad de trabajo que exige el mefodo elegldo y calcular el
tiempo tipo que lleva hacerlo.
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"% Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente.

P2 Impldn'rar”él ﬁuéVd rf\béfboddk‘y él ﬁempo"'cbmo pr‘aéﬁca genéml aceptada.

S Man'l'ener en uso la nueva prdctica medlanfe proced:mlenfos de control
" adecuados.

El estudio de métodos (a menudo denominado estudio de movimientos,
andlisis de métodos o Ingenieria de métodos) es el registro sistemdtico y el
examen critico de las formas actuales y propuestas de ejecutar el trabajo, con
el fin de establecer y aplicar métodos mds fdciles y mds eficaces de reducir
los costos.

Se emplea para mejorar los procesos y los procedimientos, la disposicién de
la planta, el disefio de la planta y el equipo; para reducir el esfuerzo humano y
la fatiga, el uso de materiales, mdquinas y mano de obra, y para crear mejores
medio ambiente fisico y de trabajo.

Los instrumentos para el estudio de métodos mds cominmente utilizados
son los siguientes®:

< Andlisis de peliculas:;

*+ Fotografia de memoria y movimiento (forma de utilizar la pe.llcula para
analizar los movimientos;) :

< Andlisis de los micromovimientos:;

< Técnicas de interrogacién (preguntas generales y concre'ras que ayudan
a indicar la finalidad, el lugar, la secuencia, la persona y el medio.)

d) Definicién del Producto y Proceso:

Un producto tiene exigencias estéticas en las que el personal de
comercializacién suele insistir firmemente, y exigencias de produccién
relacionadas con los materiales, el equipo y la pericia; técnica necesaria para

‘Arellano Bolio Lourdes, Apuntes de clase de Estudio del Trabajo
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‘ esencial de una empresa

La creacnon consfam‘e de nuevos producfos ha pasado ha ser una funcuon B

r ue Ios producfos existentes se siguen vendiendo, se esfan'
prepamndo nuevos productos para sustituirlos antes de que se agote su’ciclo
vital,! la “creacién: de productos en la actualidad es, de hecho, una
responsabuludad comparhda por no decir una transaccidn, entre las opmlones

- de los servicios de comercializacién, produccién y financieros.

A confmuacton en la tabla 1.4 se muestra el modelo de disefio de un
producto:

Tabla 1.4 Modelo de disefio de un producto.

Uruchurty Francisco, Apuntes de clase de Sistemas de Produccion Avanzadas.



“Cabe deducir que existen buenas posibilidades de influir en los costos de
fabricacién al producir un prototipo y mds tarde en la etapa de produccién
experimental. Por prototipo no entendemos ‘sélo un prototipo, ya que
podria haber muchos, de los que se ponen a prueba su rendimiento funcional, su
seguridad y los materiales en él utilizados, asi como el grado de aceptacién por
el mercado evaluado por los especialistas en comercializacién. Esta produccién
de prototipos se ha visto considerablemente facilitada con el empleo del disefio
asistido por computadora (CAD)®. : el

El CAD da a un diseflador la posibilidad de proyectar en panktkalld de video
los dibujos del producto o de sus diversas piezas. Esos disefios ' se  pueden
hacer girar en la pantalla para tener una visién tridimensional desde diversos

dngulos.

Es posible introducir cambios en el disefio utilizando dispositivos como un
"ratén” o un dispositivo andlogo a un Idpiz, tocando la pantalla o introduciendo -
instrucciones a la computadora. En consecuencia, las posibilidades como la de .
aumentar el didmetro de una pieza o la de hacer un agujero pueden ponerse a
prueba, para observar en qué medida esto influird en el ajuste y la forma .
definitiva del producto. :

A continuacién se mencionan algunos indicadores acerca del producto:

1) Reduccidn del nimero de piezas

2) Normalizacién o modularizacién de las piezas

3) Utilizacién de magquinaria y equipo existente

4) Modificacién del disefio para simplificar los me'rodos de Tr‘ubaJo
5) Facilitacién de la manipulacién :

6) La utilizacién de sustitutos

§ Uruchurtu Francisco Apuntes de clase de Sistemas de Produccidn Avanzadas
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En la tabla 1.5 se muestra la informacién que debe contener un producto.

Tabla 1.5 Informacién de un Producto

Datos Técnicos

Datos de la Parte

Datos del dibujo

Geometria No. De Parte No. De dibujo
Dimensidn Grupo de Parte Disefiador
Tolerancia Nombre Datos del disefio
Material Peso Almacenamiento
Acabado Estado de cambios Formato
Inspeccidn Origen del Disefio Escala
Proceso de Nivel de Compaiiia
Manufactura Ingenieria

Proyeccidn

Uruchurtu Francisco, Apuntes de clase de Sistemas de Produccion Avanzada

26



: Proc’eso:‘ -

Uno de los instrumentos mds importantes para el Ingemero Indusfrml es
el dlagrama de Praceso.

 Se define como diagrama de proceso a una represenfucuon gr'aflca
r‘elaflva a un proceso industrial o administrativo.
: “.En el andlisis de métodos se usan generalmente ocho: tipos’ de dmgramas :
de proceso cada uno de los cuales tiene aplicaciones especnflcas” ol :

Y son®:

1, Diagrama de operaciones de proceso.

2. Diagrama de curso (o flujo) de proceso

3. Diagrama de recorrido

4. Diagrama de interrelaciones hombre-mdquina
5. Diagrama de proceso para grupo o cuadrilla
6. Diagrama de proceso para operario

7. Diagrama de viajes de material

8. Diagrama PERT

El diagrama de operaciones de proceso muestra la secuencia cronoldgica
de todas las operaciones, inspecciones, mdrgenes de tiempo y materiales a
utilizar en un proceso de fabricacién o administrativo (ver imagen 1.6), desde la
llegada de la materia prima hasta el empaque del producto terminado.

Sefiala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al conjunto
principal, también todos los detalles de fabricacién o administracién se
aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso.

Antes de que sea posible mejorar un proceso de manufactura conviene
elaborar un diagrama de operaciones que permita comprender perfectamente
el problema, y determinar en que dreas existen las posibilidades de

mejoramiento.

© Niebel Benjamin, “Ingenieria Industrial: Métodos, Tiempos y Movimientos”, Novena Edicidn, Editorial Alfaomega,
Pdgs. 28, 29, 30y 31
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La informacién necesaria. para-elaborar este diagrama.se ob'rierie a
partir de observacién y medicién directas. Es importante que los pun‘ros
exactos de inicio y fin de la operacidén en estudio, se lden‘nflquen clammenfe :

Cuando se elabora un diagrama de esta clase se uﬂlxzan dos sumbolos. un
circulo pequefio, que generalmente tiene 10 mm de dlame‘rro para repr’esenmr'
una operacién, y un cuadrado, con: la mnsma medlda po lado (ver:imagen:1.5);
que representa una inspeccidn, : ‘

Una operacién ocurre cuando: la- p:eza .en:'estud “se 'tr'cmsforma
intencionalmente, o bien, cuando se esfudla o planea anfes de. reallzar' algun;
trabajo de produccién enella; o : S

Una inspeccién tiene lugar cuando Ia par‘Te se somefe a examen para
determinar su conformidad con una norma o estdndar. s :

Antes de comenzar a construir un diagrama de operaciones de proceso,
el analista debe identificarlo con un titulo escrito en la parte superior de la
hoja: diagrama de operaciones de proceso. Por lo general le 'sigue . la
informacién de identificacién que comprende el nimero de la pieza, el nimero
de! dibujo, la descripcién del proceso, el método actual o propuesto, la fecha y
el nombre de la persona que elabora el diagrama.

Se usan lineas verticales para indicar el flujo o curso general del proceso
a medida que se realiza el trabajo, y se utilizan lineas horizontales que
entroncan con las lineas de flujo verticales para indicar material, ya sea
proveniente de compras o en el que ya se ha hecho un trabajo durante todo el
proceso. Por lo tanto, las partes pueden mostrarse como entrantes a una
linea vertical para ensamble, o que salen de una linea vertical para
desensamble.

Los materiales que se desensamblan o extraen, se representan con lineas
horizontales de material trazadas a la derecha de la linea de flujo vertical, en
tanto que los materiales de ensamble se muestran como lineas horizontales
trazadas a la izquierda de la linea de flujo vertical.

Los valores de tiempo deben ser asignados a cada operacién e inspeccidn.
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““'A’menudo estos valores no estdn dlspombles (en especml en el caso' de
inspecciones), por lo que los analistas deben hacer eshmacuones de los flempos

necesarios para ejecutar dlversas acctones

En tales casos, el anahsfa debe acudlr al Iugar deu *rrabaJo y'efecfuar :

mediciones -de. tiempo, la’ mfor‘macnon de hempo debe' ser. mclunda en el
diagrama de oper‘acnones de proceso : . ‘
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Ejemplos de simbolos para dnagramas do proceso
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Niebel W. Benjamin, “Ingenieria Industrial: Métodos, Tiempos y Movimientos“Ed. ALFAOMEGA, 9°. Edicién,

México, 2000, pdg. 36
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Imagen 1.6. Diagrama de Proceso

Diagrama de operaciones de proceso que ilustra la fabricacidn de mesillas para teléfono

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCISD
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2. Distribucion de Planta

La distribucién o disposicién del equipo (instalaciones, mdquinas, etc.) y
éreas de trabajo, es un problema ineludible para todas las plantas industriales;
no es posible evitarlo. Aln el mero hecho de colocar el equipo en el interior
del edificio ya representa un problema de ordenacién.  La pregunta no es por
lo tanto: ¢Debemos tener una distribucién? Mejor preguntamos: ¢Es buena la
distribucién que tenemos?.

a) Definicion:

La distribucién en planta implica la ordenacién fisica de los elementos
industriales. Esta ordenacién, ya practicada o en proyecto, incluye tanto los
espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,
trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, como el
equipo de trabajo y el personal de taller.

Cuando usamos el término distribucién en planta, aludimos a veces, a la
disposicién fisica ya existente: otras veces, a una nueva distribucidn
proyectada; y a menudo, nos referimos al drea de estudio o al trabajo de
realizar una distribucién en planta.  De aqui que una distribucién en.planta
pueda ser, una instalacién ya existente, un pian o un trabajo.  No obstante, el
término se usa tan frecuentemente que rara vez podemos confundirlo en su

significado.

El trabajo de proyectar una distribucién en planta, cubre un amplio campo.

Puede comprender, solamente, un lugar de trabajo individual, o la
ordenacién completa de muchos acres de propiedad industrial. Pero en todos
los casos, debemos planearlo para lograr una distribucidn eficiente.

b) Objetivos:

Generalmente hablando, nuestra misién es hallar una ordenacién de las
dreas de trabajo y del equipo, que sea la mds econdmica para el trabajo, al
mismo tiempo que la mds sequra y satisfactoria para los empleados.
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Disminucion de la congestidn y confusion

Disminucion del riesgo para el material é 5& calidad

Mayor Ffacilidad de qfuste a los camb/bs de_cahq?b/bnes

Otras ventajas diversas. -. - .. . I
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“~Una buena dls*rmbucmn puede propw cionar otras muchas venTaJGS' un meJor )
'y mds ‘fdcil control. del’costo,’ ‘mayor: faculldad del mantenimiento “del ‘equipo,
'meJor' dusposuclon de los obreros: ‘para el frabaJo ‘con“incentivo, un mejor
»aspecfo de las dreas de frabaJo o meJores conducuones sann‘amas e‘rc :

¢) Factores que afectan a la distribucion en planta

La distribucién en planta, ni es extremadamente simple ni es tampoco
extraordinariamente compleja; lo que requiere es: a) un conocimiento ordenado
de los diversos elementos o particularidades implicadas en una distribucién y
de las diversas consideraciones que pueden afectar a la ordenacién de aquellos,
y b) un conocimiento de los procedimientos y técnicas de cémo debe ser
realizada una distribucidn para integrar cada uno de estos elementos.

Los factores que tienen influencia sobre cualquier distribucidn, se dividen:
en ocho grupos:

1. Factor Material, incluyendo disefio, variedad, cantidad, operaciones::
necesarias y su secuencia. : S

2. Factor Maqumar/a abarcando equupo de pr‘oduccmn y herramlenfas y su
u‘rlllzccnon LB :

3. Facfar Hambre mvolucr'ando la superv ~auxiliares; al

mismo tiempo que la mano de obr‘a d

4. Factor Movimiento, englobando Transpor‘re nterio, mtrfadeparfamental asi
como manejo en las dlversas operacnones almacenamientos.e mspeccuones

5. Factor Espera, incluyendo Ios ulmacenu en s.tem or'ales y: per‘munen‘l‘es :
asi como las esperas. , Do

6. Factor Servicio, cubriendo 'el man'remm|en'ro ‘inspeccién, < control de
desperdicios, programacnonylanzamlenfo L e e
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=7 Factor Edificio, comprendiendo los elemenfos y.par |cularldades interiores
y exteriores del mismo, asi como . la dlsfmbucmn y equlpo ‘de " las
instalaciones. : ; .

lidad, fle ‘bivlic‘iaq;,y expansién.

8. Factor Cambio, teniendo en cuenta la.ve

Planta:
Estos problémhé’ pueden ser _

1. ,P('ayecfo‘dé una planta comple ramenre nué va:

Aqui se trata de ordenar todo ! s‘medlos de produccuon e |ns1’alacnones'
para que trabajen como conJunfo nfegr‘ado

Esfe caso de distribucién en planta se suele dar solamente cuando la
compafiia inicia un nuevo tipo de produccidén o la fabricacién de un nuevo
producto o cuando se expansiona o traslada a una nueva drea, '

2. Expansion o traslado a una planta ya existente

En este caso, el trabajo es también de importancia, pero los edificios y
servicios ya estdn alli limitando la libertad de accién del Ingeniero. El
problema consiste en adaptar el producto, los elementos, y el personal de

una organizacién ya existente a una planta distinta que también ya existe.

Este es el momento de abandonar las viejas prdcticas y equipo, y lanzarse a
mejorar los métodos.

3. Reordenacion de una distribucion ya existente
Es también una buena ocasién para adoptar métodos y equipos nuevos y

eficientes. También en este caso se ve limitado por unas dimensiones ya
existentes del edificio, por su forma, y por las instalaciones en servicio.
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“El pr blemu consiste . en' usar. el mdximo de elemenfos ya.exusfenfes
compcmble con los nuevos planes y mefodos :

odo con ocasyon de cambuos de es'rllo o

. Este problema es. frecuen c
‘oflvo'de modermzacnon del equipo. de

de” modelo de’ productos
pr‘oducc:on : :

4., A JUSfeS menares n d/sfr/bucmnes ya eX/Sfen tes

Este TIPO de problema se presenta pmncupalmem‘e cuando varian las
condICIones de operacuon

Pero sean ‘de la-clase que sean los problemas de distribucién con que se
- tengan que enfrentar los Ingenieros, lo hardn bdsicamente del mismo modo.

Buscardn' los mismos objetivos, ain a pesar de que éstos y las
. consideraciones involucradas pueden ser de muy distinto calibre.

“e). 57'/}505 de distribucion de planta:

El hombre cambia la forma o caracteristicas del material, o le afiade otros
materiales. A través de esto nos damos cuenta de algo que es muy importante
en el trabajo de distribucién en planta: al material pueden sucederle tres cosas
en la obtencién de un producto: pueden ser cambiados de forma, tratado o

montado.

El cambio de forma se llama elaboracién (o fabricacién)

2. El cambio de caracteristicas se llama tratamiento.

3. La adicién de otros mafer‘lales a una primera pieza o material, se llama
montaje.

[
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Los tipos cldsicos de distribucién son tres (ver imagen 1.7):
1. Distribucién por posicién fija:

- Es decir, permaneciendo el material en situacién invariable. Se trata de
una distribucién en la que el material o el componente permanecen en un lugar
fijo: todas las herramientas, maquinaria, hombres, y otras piezas de material
concurren aella. Todo el trabajo se hace -o el producto se ejecuta- con el
componente principal estacionado en una misma posicidn,

2. Distribucién por proceso:

O distribucién por funcidn, en ella todas las operaciones del mismo proceso
-0 tipo de proceso- estdn agrupadas. Toda la soldadura esté en un drea; todo
el taladrado en otra, etc. Las operaciones similares y el equipo estdn
agrupados de acuerdo con el proceso o funcidn que llevan a cabo.

3. Produccién en cadena:

En linea o por producto, en estd, un producto o tipo de producto se realiza
en un drea, pero al contrario de la distribucién fija, el material estd en
movimiento. Estd distribucién dispone cada operacién inmediatamente al lado
de la siguiente. Es decir, que cualquier equipo (maquinaria) usado para
conseguir el producto, sea cual sea el proceso que lleve a cabo, estd ordenado
de acuerdo con la secuencia de las operaciones.  Se trata de la bien conocida

produccién en linea o en cadena.
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Imagen 1.7. Tipos de Distribucién de Planta

a) Disposicion con cdmponeme principal fijo e
: ; . Maquina

Operaciones en curso
on producto
con posicion fija

Trabaiadof?\\ [] A ;
@) Equipo y herramientas
[ e EE .

isposicion por funci
Materia prima b) Disposicion por proceso o funcion

g g mD |
| f:? ;%D\D:
, . _ [O:}——[] o

¢) Disposicion por praducto o en linea

Materia prima O Trabajadores O (o) 8 . o .
Maquinas

d! Disposicidn por grupo

Materia prima @

- S
: Grupos de trabajadores

elaborando un producto

Oficina intermacional del Trabayo, Introduccion al Estudio del Trabajo, Ed LIMUSA ¥ Noriega Eduores. Cuarta Edicion. 1999, pag. 208
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-f) Ventajas de las diferentes distribuciones de planta:

Ventajas de la distribucion pqr proceso, "pa/"a elaboracidn y tratamiento:

1. Con'ella 'é'l gra a m Jor' u |||zacmn de Ia maquinaria, lo que permmm
reducnr ‘las mversnones ‘en esfe sen'hdo

‘ gran var‘ledud de producfos asi como a frecuentes camblos
enla secuen’ a de operacnones f

3. Se adapfa facalmente a una . demanda m‘rer‘mlfen‘te (vamacton de Ios
pr‘ogr‘amas de produccuon) , : S

4. Pr'esen'ra un mayor. mcenflvo pora el mdlvnduo en lo que ‘se refuere a
elevar el nivel de su produccién. A ; SR

5. Con su empleo es mds fdcil mantener la confmuldad de la produccmn en
los casos de: -

A)  Averia de maquinaria o equipo.
B) Escasez de material.
C) Ausencia de trabajadores.
Ventajas de la produccion en cadena, para la e/aboracmn y r/'afa/men to

1. Reduccion del manejo del material.

2. Disminucién de las cantidades de material en proceso, permmendo
reducir el tiempo de produccién (tiempo en pr‘oceso asi como las inversiones
en material.) -

3. Unuso mds efectivo de la mano de obra:
A) A través de una mayor especializacidn.

B) Gracias a una mayor facilidad de enfrenam:enfo (cosfo mferlor

menos duracién.)
C) A través de una oferm mds ampha de mano de obra

(semiespecializada y completamente inexperta.)
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4. Mayor facilidad de control:

A)" ' De produccién, que nos permitird reducir el papeleo.

B) . Sobre los trabajadores, que nos permiﬁrd una cmds - fdcil
" supervisién. S

C) Por reducir el nimero de problemas lnTerdepar‘famenTales -

5. Reduce la congestion y el drea de suelo ocupad

ofra forma, por
pasillos y almacenamiento de materiales Y pnezas '

Ventajas de una distribucion por posicién fija en und “p/ah‘fa ’de,')na/i fajé

1. Reduce el manejo de la pieza mayor (a pesar de que aumenfa Ia canfldad :

de piezas a trasladar al punto de montaje.)

2. Permite que operarios altamente capacitados, comble?éﬁ su 'rFabajo en:
un punto y hace recaer sobre un trabajador o un- equxpo de monfaJe la-

responsabilidad en cuanto a la calidad.

3. Permite cambios frecuentes en el producto o producfos dlsenados yen:

la secuencia de operaciones.

4, Se adapta a gran variedad de productosy.ala derﬁcnaa‘ in*ér"‘;-nif'ém"e. .

Es mds flexible, al no requerir una mgemer‘la de. dasfmbucton muy
organlzada ni costosa, una planeacién de pr‘oduccuon ni precqucnones con'rra
las interrupciones en la continuidad del ‘rrabaJo :

Ventajas de la produccidn en cadena para el rr'ab&j'o}‘y'e montaje’ -

1. Reduccién del manejo de piezas hacia el-punto de montaje, con menos
congestién alrededor del mismo y menos espacw ocupado de oTr‘a for'ma en
concepfo de pasillos y almacenaje. =

2. Mano de obra mds barata (las piezas no se desmonfun aI frasladarlas de
un puesto de trabajo al siguiente): :
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A) A {r‘a\"/:‘éswde la especializacisn del trabajo.
B) ' “:Gracias a la facilidad de aprendizaje.
C) *Debido a una mayor facilidad en conseguir mano de obra.

3. Reduccién de las cantidades de material en proceso permmendo Ia
dlsmmucmn del hempo en proceso y de las mversnones en mafemal

4. Una supervusaon mus facul una vez planeada Iq d'.: 'ribucién y'organiiados

los con'rroles

5, Reducido moviﬁignfp del equipblespeciél de n‘\‘an"rajé;
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3. _Estudio de 77'/'e7'/i1‘bo.'si y Movimientos

El estudio de movimientos es el andlisis cuidadoso de los diversos
movimientos que efectia el cuerpo al ejecutar un trabajo. Su objeto es
eliminar o reducir los movimientos ineficientes, y facilitar y acelerar los
eficientes. Por medio del estudio de movimientos, el trabajo se lleva a cabo
con mayor facilidad y aumenta la tasa de produccidn.

Los esposos Gilbret fueron los primeros en estudiar los movimientos
manuales y formularon leyes bdsicas de la economia de movimientos que se
consideran fundamentales todavia. A ellos se debe también la técnica
cinematogrdfica para realizar estudios detallados de movimientos, conocidos
por “estudio de micromovimientos”, que han demostrado su gran utilidad en el
andlisis de operaciones manuales repetidas.

a) Movimientos Fundamentales:

El concepto de las divisiones bdsicas de la realizacién del  trabajo,

desarrollado por Frank Gilbreth en sus primeros ensayos, se aplica a'todo -

trabajo productivo ejecutado por las manos de un operario, . Gilbret denominé
"therblig” (su apellido deletreado al revés) a cada uno de estos movimientos
fundamentales, y concluyo que toda operacién se compone de una serie de
estas 17 divisiones bdsicas.

Las diecisiete divisiones bdsicas pueden clasificarse en therbligs (ver
imagen 1.8) eficientes (o efectivos) y en ineficientes (o inefectivos.) Los
primeros son aquellos que contribuyen directamente al avance o desarrollo del
trabajo. Los therbligs de la segunda categoria no hacen avanzar el trabajo y
deben ser eliminados aplicando los principios del andlisis de la operacién y del
estudio de movimientos. B

Una clasificacién adicional divide a los elementos de trabajo en flsncos
semimentales o mentales, objetivos y de retraso.
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Idealmenfe un cenfr‘o de TrabaJo debe com‘ener’ solo fherbllgs flSICOS y
B obJeflvos : . :

A. Eﬁéienfes o efecﬁ’vobs.

1. Divisiones bdsicas de nafuraleza f:saca o muscular‘.

a.. - Alcanzar

b. . Mover

c. - Tomar

d. Soltar
e. - Precolar en posicién -

2. Divisiones bdsicas de nafur‘aleza obJeﬂva o concrefa.
a, Usar .
b. Ensamblar
c. Desensamblar

B. Ineficientes o inefectivos.
1. Elementos mentales o semimentales.
a. Buscar
b. Seleccionar
¢. Colocar en posicién
d. Inspeccionar
e. Planear

2. Demoras o dilaciones.
a. Retraso inevitable
b. Retraso evitable
c. Descansar (para contrarrestar la fatiga)
d. Sostener
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Imagen 1.8. THERBLIGS

Simbolo Simbolo Color Simbolo
Nombre dei thertlig adoptado en ingles distintivo gratico
} Buscar 8 S (searcre Keyre <>
Seleccionar SE SE (select Grss claro —
Tomar {0 asr) 1 G (grasp) Rop tago O
Alcanzar Al AE jreacn) Vense alivy —
! Maver M M imaees Vetle “—o
i Sostener S0 H o hoin Ocre doragn A
So-tat SL RL irelease) Cartmn ~O~
Colocar en pusKCIOn P B ipasition) Azt 9
Precoiocat en posicion PP PP (pre-position) Azy: crwlo 8
Inspeccionar ! | HRE 8 Ocer quemans O
Ensaro a € A asswmbre: Vigieta 257yt #
Desersambta or DA sassembr e Viawta tlarn n
Usar d [TENIIY Purpey U
Demnra i) relrasol ngvilatie n UD unaspidabie delay) Amaeitg o —
Demera {0 101taso) evitatie DEv AD tavonatie detay) Amar:lig hmnn en
Piaaa b PLipaan Castano 3 (a'e ?
Dexcansar DES R r'eati Gueriome Harana q
fatngue:

Niebel W. Benjamin, Ingenieria Industrial: Métodos, Tiempos y Movimientos, £d. ALFAOMEGA, Cuarta Edicicn,

México, 2000, pdg. 193.
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~=b)*Principio-de Economia de Movimientos: =

Hay varios principios de economia de movimientos que son resultado de la
experiencia y constituyen una base excelente para idear métodos mejores en
: .el lugar de trabajo.

- Se pueden clasificar en tres grupos:

A, Utilizacién del cuerpo humano
B. :Distribucidn del lugar de trabajo

C.Modelo de las mdquinas y herramientas

Sirven por igual en talleres y' oficinas, y aunque no siempre es posible
“aplicarlos, constituyen una base excelenfe para mejorar la eficacia y reducn‘ la
fahga del trabajo manual :

A. Utilizacién del cuerpo hu har

Slempre que sea pos:ble‘ : i :
: :1) Las dos munos deben comenzar' y complefar‘ sus mov:mlenfos a la vez,

2) Nunca deben esfar' mac'hvas las dos manos a Ia vez; excepfo duranfe los:
_peraodos de descanso » :

03) Los movimientos de los. brazo deben realizarse SImulfaneamenTe y eni‘
dnreccaones opuestas y sme‘rmcas

4) Los movimientos de las manos y del cuerpo deben caer c
mds baja con que sea posible eJecu'm sa‘rlsfacfo amente el 1mbaJo (véase ™

la tabla 1.6, clasificacién de movi

5) Debe aprovecharse. el lmpulso cuando: favorece: alvobrero per’o debe 8
reducirse a un minimo si hay que contra esfarlo con un esfuer‘zo muscular

6) Son prefer‘ubles los: ovimientos:continuos.y. ur‘vos a los movumuenfos
rectos enlos que hay camb:os de du‘eccuon r‘epermnos y bruscos. -
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e ufuhzac:on

"7 Los mov-mlen*ros de osc:lacnon libre son mas rapl os, mas facnles y mds:
exac‘ros que los restrmgldos o com‘rolados S s i ;

: flJO para Todas Ias her'r'amxenfas y
ieran ‘habl'ros '

;mafemales con ob e ,

2) Las. herr‘amlen*ras 'y:mater ales nc ogdrse de_ antemano ‘donde’ se

' necesnfcran para no fener que buscar'los

; ”3) Deben u*hllzar'se deposnos y: medlos de. o abasfeccmlenfo por gmvedad" ;
“"para’ que: el- material” llegue’ tan cerca’ como . sea posnble del punfo de,

: 4) Las herramientas, materiales y mandcs deben snfuarse denfro del drea
mdxima de trabajo (véase la lmcgen 19) y 'l'an cerca “del 'rr'abaJador como i
sea posible. : :

5) Los materiales y las herramientas deben su‘ruarse en Ia forma que de a
los gestos el mejor orden pOSIbIe ~ e gt :

6) Deben utilizarse, s:empre que sea posnble eyec*rores Y dlsposmvos que ‘
permitan al: operario “deJor caer" el ‘h‘abaJo ‘rermmado 'sm necesudad de”
utilizar las manos para despacharlo L :

7Y Deben pr'everse meduos para que Ia luz sea buena Y. facnll'rarse aI obrero
.una snlla del tipo y altura adecuados para que se s:enTe en buena pos‘rura
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“La alfura de la superflrme de TrabaJo y la del asuem‘o deberan combmarse de
forma que per'mlfan al operar'uo fr‘abaJar' alternativamente sentado o de pie.

8) El color de la superﬁcte de 'rrabaJo deberd contrastar con el de Ia mrea
que reallza pam reducnr asn la fatiga de la vista. :

Imagen 1.9. Area normal

Oficina Internacional del Trabajo Ginebra, Introduccicn al Estudio del Trabajo, Ed. LIMUSA y
Noriega Editores, Cuarta Edicion, México, 1999, Pdg. 144
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€. Modelo de las mdquinas y herramientas
1) Debe evitarse que las mahos estén ocupadas "sosteniendo” la. pieza
cuando ésta pueda sujetarse con una plantilia, brazo o dlsposmvo acc:onado

por el pie.

2) Siempre que sea posible deben combinarse dos o mds herramientas:;

inherente a cada dedo

4) Los mangos, como los utilizados en las mamvelas
grandes, deben disefiarse para que la mayor cantidad posuble de superflcne
esté en contacto con la mano. Es algo de especial lmpor"rancm cucmdo
hay que ejercer mucha fuerza sobre el mango. : :

5) Las palancas, barras cruzadas y volantes de mario deben Sifuarse en
posiciones que permitan al operario manipularlos con un minimo de camblo de
posicién del cuerpo y un mdximo de "ventajas mecdnicas”, Lo

¢) Clasificacién de Movimientos:

El cuarto principio de la economia de esfuerzos del cuerpo humano es que
los movimientos deben corresponder a la clase mds baJa posnble “La
clasificacién se basa en las partes del cuerpo que sirven de eJe a las que se
mueven: véase la tabla 1.6 en la siguiente pdgina:
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Tabla 1.6 Clasificacion de Movimientos

Clase Punto de apoyo Partes del cuerpo
empleadas
1 Nudillos Dedo
2 Mufieca Mano y dedos
3 Codo Antebrazo, mano y
dedos
4 Hombro Brazo, antebrazo,
mano y dedos
5 Tronco Torso, brazo,
antebrazo, mano y
dedos

OIT, introduccidn al Estudio del Trabajo, Pdg. 145, cuarta edicion, £d. LIMUSA, México, 1999

Es evidente que a medida que se sube de clase van entrando en movimiento
mds partes del cuerpo, es decir, cuanto mds baja sea la clase, mds movimientos
se ahorrardn. Si al disponer el lugar de trabajo se coloca todo lo
necesario al alcance del operario, la clase de movimientos necesarios para
ejecutar el trabajo serd la mds baja posible.

d) Definicion de estudio de Tiempos:

El estudio de tiempos es una técnica de medicién del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de
una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los
datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una
norma de ejecucidn preestablecida.
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Material fundamental:

El estudio de tiempos exige cierto material fundamental, a saber:

% Un cronémetro (ver imagen 1.10);
Un tablero de observaciones;
% Formularios de estudio de tiempos:

Etanatan bbb dan LR
s
.0

: En principio, éstos son los (tiles que debe llevar en todo momento el
! especialista, pero ademds tendrd en su oficina otros materiales para el andlisis,
que pueden comprender desde una pequefia calculadora a un ordenador
personal.

En ocasiones, también necesitard otros instrumentos para medir, tales como
una cinta métrica, una regla de metal, un micrémetro, una balanza de resortes,
etc. Asimismo, en la oficina habré un reloj de precisién con segundero, que
servird para registrar las horas de comienzo y fin de los estudios.

; Imagen 1.10. Un Cronémetro
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“'d) Usos de la medicién del Trabajo:

Revelar la existencia y las causas del tiempo improductivo es importante,

‘pero posiblemente a la larga lo sea menos que fijar tiempos tipo acertados,

“puesto que éstos se mantendrdn mientras continde el trabajo a que se refieren

'y deberdn hacer notar todo tiempo improductivo o trabajo adicional que
aparezcan después de fijados tales tiempos tipo.

, En el proceso de fijacién de los tiempos tipo quizd sea necesario emplear
‘la medicidn del trabajo para:

1) Comparar la eficacia de varios mefodos. en lgualdad de: condlcuones el
mejor serd el que lleve menos tiempo. : SR R

2) Repartir el trabajo dentro de los equnpos con ayuda de dlagramas de -
actividades mdltiples, para que en lo posible, le:toqu
que lleve el mismo tiempo.

3) Determinar, mediante diagramas de qc‘nvadades mul‘nples para operarlo
y mdquina, el nimero de mdquinas que puede afender un opemrlo

Una vez fijados, los tiempos tipo pueden ser utilizados para:
4) Obtener informacién en que fundamentar el programa de produccién,
incluidos datos sobre el equipo y la mano de obra que se necesitardn para

cumplir el plan de trabajo y aprovechar la capacidad de produccidn.

5) Obtener informacién en que fundamentar los presupuestos de ofer"ras,
precios de venta y plazos de entrega. :

6) Fijar normas sobre uso de la maquinaria y desempeno de la mano de obra
que pueden ser utilizadas con cualquiera de Ios flnes que an'receden Y. como :

base de sistemas de mcen'hvos

7) Obtener informacién que per'mlfa confrolar Ios cosfos de mano de obr'a y
fijar y mantener costos estdndar. '
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operacnon en “elementos".

3. Exammar' esa descomposwlon de elemenfos par‘
utilizando los mejores métodos y movnmlem‘os y.det
muestra.

4, Medir el hempo con. un |nsfrumen1'.“

el ritmo tipo.

6. Conver‘ﬁr Ios ﬁémpos observados en flempoé basicdé‘f.

7. De‘rermmar los suplemenfos que se qnadlran al hempo basnco de Ia
per‘ac:on , : -

-8 ;»Defer_rnin‘ar' el “Tiémpo tipo” pf'opio de la oﬁerccié'ri.
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e) Factores que /nf/uyen en e/ r/A‘Wf;nﬂc;defrr;aba jo.- 7

Las variaciones del ‘nempo efechvo que Ileva un elemenfo dado pueden
deberse a facfores que dependan l oper rlo o que sean aJenos a su voluntad.

Entre estos dltimos figumn:

adff u’ ofras’ carac‘remsﬂcas del material
e los llml‘res de Tolerancla prevns‘ros

% Las. variaciones de'.la . ca
utilizado, aunque sea dem‘r J

+ La mayor‘ o menor eflcacua de las hermmlentas o del eqmpo denfr‘o de su
vida normal; : : ,

% Los pequenos camblos inevitables - en Ios metodos o condlclones de
ejecucidn; - )

< Las vamacuones en la concenfracnon mental necesaria: para eJecufar
ciertos elementos; :

< Los cambios de cllma y ofros fac‘ror'es del medlo amblenfe como qu,
temperatura, etc. * - - : :

Estas variaciones pueden neutralizarse haciendo’ sufucnenfes esfudlos
como para.obtener una muestra de tiempos represen'mth :

Los factores que dependen del operario pueden ser:

Las variaciones aceptables de la calidad del producto, '
Las variaciones debidas a su pericia;
Las variaciones debidas a su estado de dnimo, parhcularmenfe

respecto de su empresa.

o
i

X3

.0

°,
<

o,
<

El ritmo dptimo de cada operario depende:

o,
o

Del esfuerzo fisico que exija el trabajo;
Del cuidado con que deba hacerlo;
De su formacidn y experiencia.

o,
o

o,
3
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El frabandor no se de‘hene paru pensar cuando el anallsfa Io preveia;

El Trabajador realiza trabajo manual pgsaﬁdo:. . ‘

El propio analista estd cansado.
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4. Ba/bnce& de //71eas .

El balanceo de lineas es usualmente hecho para minimizar el desequilibrio
entre maquinas y personal mientras se encuentra la salida requerida de la linea.

Para el balanceo de linea, la administracion debe- conocer las
herramientas, equipo, y los métodos de trabajo utilizados. :

Después el tiempo requerido para cada tarea de ensamble (tal como
taladrar un agujero, apretar una tuerca, o rociar con pintura una parte) debe
ser determinada. La administracién también necesita saber la relacién de
precedencia entre las actividades, esto es, el orden en la cual varias tareas
necesitan ser ejecutadas.

El balanceo de la linea de ensamble va asociado con una “distribucién del
producto” en el cual los productos son perfeccionados a medida que pasan por
una linea de centros de trabajo. En cada centro se realiza cierto nimero de
elementos de trabajo. Los tiempos para realizar los elementos se derivan de
los estudios de medicién del trabajo. El periodo permitido para terminar las
operaciones en cada estacién se determina por la velocidad de la linea de
ensamble.

Todas las estaciones de trabajo comparten el mismo tiempo de ciclo
permitido. Se crea tiempo ocioso o flotante para una estacién cuando el
trabajo que tiene asignado requiere menos tiempo que el establecido para el
ciclo. El objetivo del balanceo de la linea es reducir el tiempo ocioso al mismo
tiempo que se asignan las operaciones a las estaciones de trabajo de acuerdo
coh un orden sucesivo tecnolégico determinado de antemano. Desde un punto
de vista tedrico, se logra un equilibrio perfecto cuando las asignaciones no
dejan tiempo ocioso.

El problema de determinar el nimero ideal de obreros a asignar a una

linea de produccién, es andlogo al problema de determinar el nimero de
operarios que deberdn asignarse a una maquina o instalacién de produccién,
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Quizd el caso mas elemenfal de balanceo de Imeas y uno que se encuenfm :
con frecuencia, es aquel en’ I que “varios. operarios, que eJecufan cada uno:
operac:ones consecuhvus frabaJan como una umdad .

En fal cnrcuns‘rancua es bvno que Ia fasa de produccnon depender‘a del

operario mds Ien'ro

a) Definicion:

Minimizar la cantidad total de tiempo ocioso; o lo que es lo mismo, minimizar
el nimero de operadores que hardn una cierta cantidad de trabajo con una
velocidad dada de la linea de ensamble. Esto se conoce como "minimizacidn
del retraso del balanceo”. El “"retraso del balanceo” se define como la
cantidad de tiempo ocioso que resulta en toda la linea de ensamble debide a
los tiempos totales desiguales de trabajo asignados a las diferentes
estaciones. En los raros casos en que es posible lograr un balanceo perfecto,

no habrd tiempo ocioso.
b) Tipos de balanceo de lineas”

Se suele hablar de dos tipos fundamentales de balanceo de linea: Bafanceo
de una linea de ensamble y balanceo de una linea de fabr/ca::/ n, en Ia pr'ac'hca .
muchas veces es dificil distinguir una de otra. : . L

Para resolver un problema de balanceo de Imeu se necesu'ra como mmtmo
informacion sobre: S : R

-:' Voltimenes de produccion : :

< Lista de operaciones, su secuencia y porcenfaJe esfqndar de producfos
defectuosos. S .

< Tiempos requeridos por cada operacmn

’ Rodriguez Resendiz Daniel, Apuntes de clase de Disefio de Sistemas Productivos
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Medlanfe un eJemplo se puede mostrar como balancear una linea:

“Se qunere desarrollar un diagrama de precedencm par'a una copladom
: elecfr‘osmflca que requnere un tiempo total de ensamble de 66 minutos.

Enla mb!a 1.7 se muestra el nimero de oper‘cc:ones el Tlempo de ensamble
y la secuencna requerida para una copiadora.

Datos de precedencia

Tabla 1.7 Datos de Precedencia
Opcraciones Tiempo Requerido Operacién que debe
(minutos) seguir
10 -
11
5
4
12
3 C.D
7 F
11 E
3 G.H
Tiempo Total 66

Schroeder Roger G, Admimstracion de Operaciones, Tercera edicidn, Ed McGraw-Hill, 1992

>DiWOI>

HIT®[MMOoO|o|>

Una vez que se tiene la tabla de precedencia se resume la secuencia y los
tiempos requeridos, se tiene el trabajo de agrupamiento de operaciones en las
estaciones de trabajo para conocer la cantidad de produccién especificada.
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Este proceso envuelve tres pasos:

1. Tomar la demanda (o cantidad de produccién) por dia y dividirla entre el
tiempo productivo disponible por dia (en minutos o segundos.) Esta operacién
nos da el tiempo del ciclo, llamado el tiempo en que el producto esta disponible
para cada estacién de trabajo:

Demanda x dia o produccién por dia
TIEMPO DE CICLO "Tlempo de produccién disponible x dia

2. Calcular el nimero minimo teérico de estaciones de trabajo. Esto es el
tiempo total de duracién de la operacién dividida entre el ﬁempb de ciclo.

Fracciones que son redondeadas al siguiente nimero en'rero mds alto.

Zflempo para Ia farea (i)

Ndmero minimo de estaciones de trabajo =
Tiempo de ciclo

3. Realizar el balanceo de linea asignando operaciones de ensamble especificas

para cada estacién de trabajo. Un balance eficiente es uno de los cuales .

completard el ensamble requerido, seguido de la secuencia requerida, y
manteniendo el tiempo muerto en cada estacién de trabajo al minimo. - Un
procedimiento formal para hacer esto es:

(a) Identificar una lista maestra de elementos de trabajo y sepamrla"enﬂ?e
elementos de trabajo disponibles y elementos de trabajo no disponibles.

(b) Eliminar esos elementos de trabajo que han sido asigﬁddos. '

(¢) Eliminar estos elementos de trabajo de quuen Ia relacson de precedencia
no ha sido satisfecha.

(d) Eliminar esos elementos para los que hay un tiempo disponible
inadecuado en la estacién de trabajo

(e) Identificar una unidad de trabajo que puede ser asignada, tal como la

primera unidad de trabajo en la lista, la ultima unidad de trabajo en la
lista, la unidad de trabajo con el tiempo mds pequefio, la unidad de
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fr‘abaJo con el ﬂempo mds gr'and selecc:onar aleaforlamen're una unldad'
de TrabaJo o algunos ofros crlferlos S e :

(f) Camblar los elemenfos de. ‘rmcho par'a enconfrar el meJor bolance‘
dlsponlble , ‘ o ;

Una companla de fermma que hay 480 mmufos produchvos de TrobaJo'
: dlspombles por.dia : :

sl rogmma de produccién  requiere que: 40 umdades sean
complefadas como salldq de la linea de ensamble por dia. Ahora, '

iT' 5 d cicl 480 minutos = 12 minut el
- liempo-de ciclo =" " minutos x unida

- mp ek 40 unidades

i ‘#‘. minimo de_estaciones de frabaJo=—Ij'amp'udeﬂJumd'én—-: 66 _' 5566 estaciones

Tiempo de ciclo 12

Se puede calcular la eficiencia de un balance de Imed dividiendo el total
de tiempo de trabajo entre el producto del numer‘o de esTacnones de 'rmbaJo
asignados y el tiempo de ciclo: :

(# de estaciones de trabajo)(ciclo de tiempo asignado)
Itiempos de operacién :

Eficiencia =

Se puede caleular la eficiencia del balance para el ejemplo como sigue:

L 66 minutos 66
Eficiencia = = 5o = O17% -
(6 estaciones)(12 minutos) :

Abriendo .una séptima estacién de trabajo, -por cualquier razén,
disminuiremos la eficiencia del balance a 78.6% : :

66 minutos .
=78.6%

Eficiencia =
) (6 estaciones)(12 minutos)

59



5. DIAGNOSTICO INDUSTRIAL

Al hablar de un "Diagndstico Industrial”, desde luego se esta haciendo
uso de una analogia medica, pensemos en un paciente: usted; visita al medico,
tal vez es rutina su visita o tiene algtin malestar general o le duele “aqui”.

Normalmente usted iria con su medico de cabecera, pero si los sintomas
no son fdcilmente discernibles, entonces se requiere la intervencién de un
especialista, o de un experto en diagnésticos, si son de naturaleza general.

En este caso el paciente es la empresa, se debe entender que se quiere
una empresa "sana”, es decir, es preciso que las tareas de produccién y los
aspectos de la productividad se mantengan en adecuado ritmo y eficacia en
esta inspeccién (se podria hablar de auscultacién en nuestra analogia), la
condicién primera es poder determinar a tiempo que actividades se apartan de
la tendencia y pueden conducir a una “situacién dificil” por lo que es
indispensable mejorar los métodos de investigacion de modo que pueda
advertirse a tiempo toda causa posible de deficiencia.

LOS FACTORES DE OPERACION

Los factores de operacién constituyen los aspectos vitales del
funcionamiento de la empresa, y en los cuales se basa el andlisis de la misma,
son 10, en la siguiente relacién se enumeran y definen estos factores:

(1) MEDIO AMBIENTE.
Conjunto de influencias externas que actiian sobre la operacién de la

empresa.

(2) POLITICA y DIRECCION(ADMINISTRACION GENERAL)
Orientacién y manejo de la empresa mediante la direccién y vuglloncm de
sus actividades. .

(3) PRODUCTOS ¥ PROCESOS.
Seleccion y disefio de los bienes que se han de producnr y de !os mefodos
usados en la fabricacién de los mismos. , :
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4) FINANCTAMIENTO. .
Manejo de los aspectos monetarios y credmcaos

(B) MEDIOS DEPRODUCCT ON.
Inmuebles, equipos, maquinaria, herramlenfas e msfalacuones de servicio.

(6) FUERZA DE TRABAJO.
Personal ocupado por la empresa.

(7) SUMINIS TROS. . K
Materias primas, materias auxiliares y servicios,

(8) ACTIVIDAD /’PODUC‘TORA. .
Transformacion de los materiales —en productos que pueden

comercializarse.

(9) AMERCADEQ.
Orientacién y manejo de la ventay de la dlsfrlbucuon de Ios productos.’

(10) SILSTEMAS DE INFORMACION,.
Registro e informacidn de las transacciones y operacnones

A continuacién se definirda las funcnones que corresponden a Ios diez
factores: : e

1. Medio ambiente. : :
Mantener oportunamente informada a la empresa sobre Ios camblos que
ocurren en las condiciones externas, para su debnda omen'racnon e mfor‘mar a

su vez al exterior acerca de sus actividades.
2. Politica y direccién (Administracion general) o )
Fijar a la empresa objetivos razonables y proveerla de los medlos necesarlos ’

para alcanzarlos de manera econdmica,

3. Productos y procesos. L ~
Seleccionar, para su produccidn, los ar‘nculos que al mlsmo ﬁempo que presfen
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servicios a los consumldores rmdan benefucuos a la empresa y defermmar‘ Ios .
procesos adecuados de produccnon ‘ ER T

-4, Ftnancnamlenfo = LY : . 3
Proveer los recursos monefamos adecuados por' su cuanfla y or‘lgen para
efectuar las inversiones necesarias, asf como para desarrollar las oper‘acnones

de la empresa.

5. Maedios de produccién.
Dotar a la empresa de terrenos, edificios, maqumama
efectuar sus operaciones efncuenfemenfe

equipo qu le permitan

6. Fuerza de trabajo. ¢ '
Seleccionar y adiestrar un personal sdoneo Yy organlzar'lo frafcmdo de alcanzar
la 6ptima productividad en el desempeno de sus labor‘es i

7. Suministros. : : SR
Suministrar a la empresa una corriente. conﬂnua de matemales Y servncnos de

calidades y precios convenientes.

8. Actividad productora. - LT
Organizar y efectuar las opemcnones de produccuon en formq eflcnenfe y

econdmica.

9. Mercadeo
Adoptar las medidas que garanticen el fluJo confmuo de Ios pr‘oducfos alr
mercado y que proporcionen el éptimo. benefncno Tanfo a Ia empresa como a los L
consumidores. 2 - L =

10. Contabilidad y estadistica
Establecer y tener en funcionamiento una or-gamzcxcnon \para la’ recoptlacnon de'
datos, particularmente financieros y de costos, con el fin® de’ .mantener
informada a la empresa de los aspectos economlcos de sus operacnones

* w. Khen Alfred, Andhsis Factorial: Guia para estudios de Economia I(vdusrz_-l'a/, Ed. Trillas . .
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-a) Justificacién del Diagnéstico:

La razén por la cual se utilizard el diagnéstico, es, para saber
exactamente en que condiciones se encuentra la empresa y con esto, poder
saber en que dreas atacar para poder resolver dichas deficiencias, utilizando
los métodos adecuados para cada deficiencia encontrada.

El diagnéstico de productividad es una metodologia de investigacién
industrial que describe las causas de una baja productividad y conociéndolas,

establece las bases para aumentarla. Esta permite conocer caracteristicas
bdsicas de factores econémicos, productivos y operativos de una organizacién.

b) Cdlculo para obtener la eficiencia:

a) Elaborar una escala que represente el grado de satisfaccién de cada
factor ( ver tabla 1.8.)

b) Evaluar el factor correspondiente mediante el grado de satisfaccién,

sefialando con una X la columna que corresponda a la esccla (fablas’

resumen de cada factor.)

c) Cuando sean marcadas las columnas b, ¢, d y e, buscando el fac‘l'or que

causa dicha limitacién, se utilizard una columna mas (L) par‘a nofar' el -

ntimero de ese factor limitante.

d) Se suma el nimero de anotaciones de cada columna. :

e) La eficiencia de cada factor se obhene mulflphcando el numero de

- anotaciones (x, y, w, z, v), de cada una de las columnas por Ia ponderacuon “
dada a las mismas (a, b, ¢, d, &), entre el nimero de subdwusvones (n) Ia'

expresién para determinarla es la siguiente:

EFTCIENCIA = Y@+ Y(6)+2(c)+w(d)+ i{(e) (100) ‘

n

Deficiencia = 100 - Eficiencia

63




Donde XY,z

F|_ se mulflpllca por la cantidad de anotaciones (frecuencna de cada]

- factor), de una’ misma funcién, para conocer el porcenfaJe de mfluencm

limitante que proviene de cada departamento.

Se realiza la sumatoria de cada una de las columnas de causas (fabla de .
cada factor) lo que se conoce como porcentaje total de mfluencna renglon Lde :
la tabla de valores limitantes. : , L

Posteriormente se hace la sumatoria del r‘englon + bl&éié),’”&dﬁdo :
como resultado el valor § = 9.9969. T

Cada valor del renglén L se divide en'rre B para cal lar el poréenfdje de

ltml'racnon de cada facfor den‘rr'o de la emp

g Es\'rask‘;_caqﬁc‘iqdés se A'anofan, en tabla de valores

En la: fabla 1.8 se muestran los valores de cada factor, que serdn

" importantes para realizar el diagnéstico industrial.

Tabla 1.8 Grado de Satisfaccién de cada factor

Excelente a=10 |
Bien b=8
Regular C=6
Malo d=4
Inexistente e=0
Limitada L
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. En - este capitulo se analizard la situacién actual de  la empresa,
comenzando por mencionar su historia, organigrama, proceso, distribucién de
planta y diagrama de recorrido de materiales.

A, HISTORIA DE LA EMPRESA:

El fundador de la empresa fue Konosuke Matsushita, quuen nacid en' 1894 :
en la Prefectura de Wakayama como hijo de un terrateniente mco ala edad de
4 afios ve como su padre fracasa en un negocio. Despuesfi a: la edad ‘de 9
afios se marcha solo a la ciudad de Osaka para TrabaJar e e
tienda de “hibachi" (calentador de carbdn.)

En 1910 Konosuke decide trabajar. parcx
como aprendiz de cableado.

_empresa en Osaka.

s Se ' establece o
;{Manufacfur'mg Works para fabr’ucacton de’ equxposvde cableado

: En 1923 desarrolla ldmparas de pllas para bxcnclefus de forma de cafién
"que fueron producidas y comercializadas. : .

En 1927 se inicia la fabricacién de Iémparas portdtiles de pilas de forma
cuadrada que fue lanzada al mercado, ademds la marca "National” fue.puesta
en uso por primera vez. Después se introduce la fabricacién de apar‘afos '
eléctricos de calefaccion y planchas eléctricas. .

En 1929 la Compafia cambia su razén social a "Matsushita Electric
Works", ademds en ese mismo afio se establecieron E! objetivo Bdsico de
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. Administracidn y el Credo de la Comp&ﬁla : En 1931 se fabmcan por primera
vez receptores de radio y ganan el primer premlo enel concurso de receptores
de radio patrocinado por The Tokio Broadcastmg S‘raflon (ahora NHK)

En 1932 se esmblece el depar‘famen‘ro de exporfacnon

En 1935 la companla se mcor‘por‘a como Mafsushl'ra Electric Trading Co.
Ltd. :

El primer dia de fundatién fue celebrado y se declararon los Objetivos
de la'Compaiiia (Declaracién de "MEICHI".) En 1933 se introduce el sistema
de Administracién divisional.

Se construyen las oficinas principales y las fdbricas de la empresa en
Kadoma, Osaka; ademds de que se establecen los cinco principios (2 mds fueron
agregados en 1937, que hicieron lo que ahora son los 7 principios de la
empresa.) En 1934 se crea el Instituto de Entrenamiento para los Empleados,
se crea ademds el periddico corporativo de la empresa, inicia su publicacién,

En 1935 la compaiiia se incorpora como Matsushita Electric Industrial
Co. , Ltd, con 9 compaiias subsidiarias. De 1939-1945 periodo en que la
Segunda Guerra Mundial ocurrié la empresa no laboré. La reiniciacién de
produccién de bienes de consumo fue hasta el afio de 1945,

En 1946 se crea el PHP Institute, Inc, con el espiritu de que la
comunicacién franca y el entendimiento profundo de la humanidad son
indispensables para redlizar nuestra meta comin de la paz, felicidad y
prosperidad.

En 1952 la compafiia cierra un convenio . importante de cooperacién
técnica con la Phillips de Holanda, y Matsushita Electronics Corporation fue
establecida. Siete afios mds tarde se funda Matsushita Electric Corporation
of America (MECA.) (La primer compafiia de venta en el extranjero después de
la Segunda Guerra Mundial)

En 1961 Konosuke se hace Chairman de la Junta Directiva y Masaharu
Matsushita el Vicepresidente le sucede como Presidente,
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En 1962 se cons‘truye La Nanonal Thal Co -En Ta:landla La prlmera -
compafiia fabricante en el extrunJero despues de Ia Segunda Guerrc Mundml
En 1965 se establece el sns‘rema de cinco’ :
vez en Japén.

En 1968 se celebrael 50 A

En 1972 se esfablecé é

Ma'rsushlfa

En 1981 en EE UU se celebrq Ia exhlb:cuon' “Lq Tecno!ogla de M s shufa
“de Hoy

- En. 1986 Toshlhlko Yamashita se retiré como Presudenfe
- para: asumir el cargo -de  Consejero EJecufnvo y Aklo “Ta
'VPreS|den're de la'Compatiia. . ;

nombrqdo :

En 1988 la compafiia pasa a ser Mafsushlfa Elec‘l‘mc Tradlng Co Lfd,,él
1 de abril. ~ S : e

En 1989 Konosuke. Ma'rsushlfa fallece a: Ia ‘edad” de 94 anos
inmediatamente los controles de las mayores funaones divisiones corpor‘a‘rlvas
de administracién para Asia, Oceanfa y Oriente Medio fueron Transferldos a

Singapur.

En 1993 el sefior Akio Tanii deja el cargo de Pres:denfe de la cornpama
para sumir el cargo de Consejero Ejecutivo, y Yoichi Morishita le sucede como
Presidente; ademds de que se celebra el 75 Aniversario de la Fundacién de la
Compafifa. En 1994 se celebra el Centenario Aniversario del Nacnmlenfo del
Fundador Konosuke Matsushita, SR
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MARCO DE REFERENCIA:

La empresa cuenta con 1,000 trabajadores y 100 empleados de
confianza, se considera una empresa grande, si tomamos en cuenta el niimero’
de trabajadores. La empresa se ubica en Ixtapaluca Edo. de México.

En la empresa se fabrican estereos y televisiones de diferentes modelos
pero en sus almacenes llega todo tipo de aparatos electrdnicos como planchas,
hornos de microondas, pantallas, teléfonos inaldmbricos, dvd etc., que llegan
importados de Japén o de Singapur. Actualmente en la empresa solo fabrica
para ser vendido en México las ventas se realizan principalmente en tiendas
muebleras y empresas comerciales, como. Hermanos Vdzquez, Electra, Viana,
amigos etc., por mencionar solo algunos, pero se tiene planeado para el futuro
comenzar a exportar a EE.UU. todo América del Sur, ademds de expandirse
mds con la compra de un terreno.

Se llevan a cabo tanto sistemas de calidad como ambiental, esto es para
tener la seguridad de que se estdn fabricando productos de calidad superior,
costo compeﬁﬁvo, una entrega rdpida y un ser'vicio excelente.

Los snefe pmncuplos de Ia empresa son los sugulenfes.

1. Contribucién al pr‘ogr‘eso del pms a fraves de la Indusfrm y el Comercio.
(ObJeflvo ba5|co de Admmlsfracwn) SRR :

2, Imparcmhdad y Honrade
3. Cooperacnon y Esplmfu de equipo. (Credo de la Compama)

4, Esfuerzo infaﬁgqble par‘q elvM‘ejoramlen'ro.;

5. Cortesia y Humildad.
6. Adaptabilidad.
7. Gratitud.

70



"7 Cabe mencionar:que la_empresa ocupa el cuarto lugar mundial; tomando en -
cuenta su ramo industrial que es el electrénico, ocupa el tercer lugar mundial,
siendo su principal competidor la SONY, que ocupa el cuarto lugar mundial.

, : Las po]iﬁiés{drﬁbienfoles son las siguientes:

1. Haéefﬁbé un uso Rrjfud:en‘te de los regur'soé de lcn‘lerra

2. Pro‘regemos eAlH'fMiei:l‘i-c‘:: Amblem‘e éhé’y’iriiétndd, lar'%C,on*raminacién k
: 3,  Méjof»a’rnos“c;a‘riiﬁhéirrnénfke’ nuesfro id‘és:;mlr:z‘eﬁo dmbienfcl.

4 Cumplimos con las leyes ambientales.

La compafiia actualmente estd certificada con la norma ISO-14001
referente a resguardar el medio ambiente, ademds de que esta por ser
certificada por la norma ISO- 9002 acerca de la calidad de los productos con
la cual muestra que los productos que se fabriquen en la empresa tienen
garantia de calidad y de que la empresa hard lo posible por contaminar lo menos
posible avalada por las certificaciones antes mencionadas.

En la empresa normalmente se labora de 8:00 de la mafana a 17:00 de la
tarde pero si en la empresa se requiere trabajar tiempo extra debido a
rezagos de produccién se trabaja hasta las 19:00 é 20:00 horas dependiendo
que tan rezagada esta la produccién, existen tres turnos el primero es de 6:00
de la mafiana a 14:00 y el segundo de 12:00 de la tarde a 8:00 de la noche y el
tercero o mixto es el antes mencionado y solo lo aplican las dreas que asi lo
requieren debido a produccidn.

Los departamentos que existen en la empresa son los siguientes:
Produccién-Audio, Calidad, Panasert, Pinturas y Acabados, Contabilidad,
Almacén de Producto terminado, Televisién, Compras, Sistemas,
Mantenimiento, Exportacién, Ingenieria y Recursos Humanos,

A continuacién se muestra el organigrama representativo de la empresa con
cada uno de sus niveles y departamentos.

Treis coy |
FALLA LE ORGEN




8. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

ORECTOR GENERAL
] I N R [ [ 1
DRECTOR ORECIORDEABO0S] | DRECTORDE | | DRECTORDR S5TEMSS DRECTER DRECHORDE COMFRAS DRECTOR
£ PRODECON HATERERTD FECIRS0S WG Y i3 Y ALGACENDE 3
A0, CALDAD EINVECOGH HA0S (O30 THEVSY PRODNCTO TERMMDO PSR
Y RORTADN
gD | | oeReve GERENE O vl GERENE GERENTE OF GERENTEDE
sorees} | % SELIRSDS HEY ¥ CONRAS PSR
1 e A0S £ TRLRVSS YAPT
SRR | | SR | D i SR SUPERISOR Fil SPERASOR
113 (g4 i3 i ¥ i3
4 [y PRODCEN EATREGAS
[N I ASSTENTES JETES i3 i3 HEs e
Gig || o Y Lt FUSLAOUES Lk
ASSTRATS 1§ ASSTERS ASSTENES (ARGADORES JSSTETES
i { Y
QRRERES ORRERCS 0RRER0S
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2) DISTRIBUCION DE PLANTA ACTUAL

l

-___-——’—T——"l""“r_” |

SIMBOIGGIA

i ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADOD
2.PINTURAS Y ACABADOS
3 INYECTION
4 MANTENIMIENTO
5 PLANTA OE TELEVISION
S OFICINADE TV
TOICNADE TV
i BCOMPRAS
9 CALICADDE ENTRADA
’ O (ALMACEN OE MATERIA PRIMA DE TV
1 | ALMACEN DE MATERIA PRIMA
1 2PINTURAS Y ACABADOS
3 Ay MACEN DE MATERIA PRIMA
1 4 PANASERT

t'5 RECURSOS MUMANOS

1Y

1 6 PRODUCCION DE AUDIO

17T ALMACEN SUM DE ENSAMBLE
P BALMACEN DE SUM.C |

©9 ARLA DEPORTIVA

20w C MUJERES

21 VESTIOORES MUJEHES

22w C HOMHRES

23 YTEYILGHTS HOMBRES

2 4 RLTUNSOS HUMANDS

L\ > T q | 24 | 25 CUARTO DE MAQUINARIA
T — ] : 26 CABINA
- *

| DISTRIBUCION DE PLANTA ACTUAL )

FTE]AENTE ABAD SUAREZ




b) Distribucién de Planta Actual deuEnsamble Efnal “c"
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€) ESTUDIOS DE TTEMPOS: Ciclo breve

[Departamento: Produccidn-Audi idn: Ensamble Final | Estudio nim.: 1 Hojanim. 1 De 2
\Operacidn: Ensamble  Estudio de métodos num.. 1 Término: - -
De aparatos electrénicos Comienzo: 29/04/01 Tiempo_transc, :
{Instalacion/mdquina: Buenas Num.: Operario: 31
Ficha nim.: --------ee-v

\Herramientas y calibradores: Buenas Condiciones Observado por: Clemente Abad S,
\Producto/pieza: estereos Modelo: SA-HMBIS | Fecha: 23/03/01
Plano num. : ----- Maverial: Varios Comprobado: Tiempos actudles

alidad: Buena _ Coandici de_trabaja: Buenas

| Tiempo observado

um{ Descripeidn del Ele 7 Total Prom.

1 2| 3| 41 5 T.0. T.0. V. T.8.

1 A 18.1]185(230(19.2]189 977 1956 150 29.34
2 B 29,0 J215 128.3(27 21240 1300 260 90 23.40
k] (4 234{2801234p33 P57 1238 2476 95 2352
4 [»] 246|22.31298(19.3 233 1193 2385 95 22.66
5 E 31.0p56 P65 |23.2)28.1 1344 26 87 S0 24.18
6 F 241]|26.2P68 [39.7 |28.6 1554 3110 75 2333
7 [ 31431301261 30.2 1326 1504 3005 75 2254
8 H 261]236p64 [274]306 1341 26 80 90 24.12
L4 I 26.3]125.5]31.5 |33 5 |30.5 1525 2945 75 22.09
10 J 337|352 |290pB35 p5.7 167.1 3341 75 2506
11 K 2991203 [202|207p56 167 23.33 95 2216
12 L 268|293 |28.2R6.1 |28.3 1387 27.72 90 2495
13 M 330{300(297 |28 383 1493 2986 75 2240
14 N 261PB40 P24 153 P06 1184 23.69 95 2251
15 N 28.1/32.7R256 [22.9 (233 1326 26.50 90 23.85
16 ] 2021223202 203\226 1056 2112 125 26.40
17 P 211240241 [27.4 |270 1236 24.73 90 22.26
18 Q 255/23.3/230|250|235 120.3 2406 95 2286
19 R 03347 (372855 B20 1697 3394 75 2546
20 s 222(241p54 222|262 1201 2401 95 2281
21 T 26.5|27 8(330[258 j310 1441 2883 90 2595
22 Y] 228|237 280[260p1.4 1219 24.38 90 21.94
23 Vv 293{28012841284p9.7 1438 28 74 90 2587
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ESTUDIOS DE TIEMPOS: Ciclo breve

Estudio nim.: 1

Hoja num. 2 De 2
Operacidn: Ensamble  Estudio de métodos num.. 1 Término: --~-------
De aparatos electromcos Comienzo: 29/04/01
Yiempo transc, :
nstalacién/mdquina: Buenas Ndm.: Operario: 37
Ficha num. : --
\H:rram/enra: y calibradores: Buenas Condiciones Observado por: Clemente Abad S.
Producto/piexa: estereos Modelo: 5A-HMB9S | Fecha: 23/03/01
Wlano num.: ----- Material: Varios Comprobado: Tiempos actuales
alicdad: Buena Landicic de abavln~ Buenns
El Tiempo observado
NaGml Descripeidn del Ele Total Prom,
11 2] 3| 4| 5 T.0. T.0. V. T.8
24 w 2822682727271 2711 136 4 27.30 S0 246
5 X 316|344 (313299 (320 159 2 3184 75 2388
26 Y 2891257 1266137 P73 1322 2642 90 2378
F-0d z 273]214 o9 |202 177 1135 22,68 100 22.68
28 a 304[2B3|308([29.2p58 1445 2890 20 26.01
a9 b 2071239)1256)313 |248 126 3 2526 95 24.00
30 c 307(175]210|294 1183 1ne9 2334 95 2217
31 d 2762010173 POO POS 1059 2118 125 2648
k74 € 1680215 P13 OO {B2 978 1954 150 2931
33 f 214l230p0B 25 p3o 1oz 2214 125 7.68
34 ] 309|306 [322p02 237 147 6 2954 75 22.16
35 h 200185 203291 P37 He 2232 125 27,90
36 t 180196199249 (245 106 9 2140 125 2675
37 A 220[26 8 1239[200p1 3 114 2279 95 2165
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Ficha Explicativa de los Elementos
Alcanzar Panel fron*ral y mover en mesa de TFObGJO alcanzar bofoneras
y colocar en posucnon sobre panel. .

Alcanzar soporfes y colocar en posvcnon en panel 'romar adorno pam y
colocar en posicién sobre panel.

Alcanzar pista-panel y colocar en posicién sobre pista multicables y Jjoy-
Jog, después tomar pista y romper en partes seccionadas.

Alcanzar soporte, tomar muelles colocar en soportes, tomar botella de
grasa amortiguadora y colocar en soporte, tomar engrane y colocar en
soporte, tomar brocha embarrar brocha con grasa silicona y colocar en
soporte tomar resorte y colocar en posicién en soporte.

Alcanzar mecanismo deck e inspeccionar mecanismo, colocar en posicién
en panel-frontal, alcanzar‘ desa‘ror‘nillqdor y atornillar mecanismo deck.

Tomar pista panel (1“ Seccton) y colocar en posicién en panel tomar
desatornillador y atornillar plsta panel :

Colocar segunda seccuon pista panel fomar desafornlllador y atornillar
pista- pcmel o

Colocar tercera y cuarta'seccidn de plsm panel tomar desafornlllador‘ y
atornillar tercera seccién pista panel.

Alcanzar soporte y colocar en pista panel, tomar desatornillador y
atornillar pista panel y soporte.

Inspeccionar botoneras colocadas, tomar adorno central y colocar en
posicién en panel, alcanzar etiquetas, despegar y colocar en posicién en

panel, alcanzar y tomar perilla volumen y colocar en posicién en panel
frontal. '
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“tomar charola edy abrlrla coloc

Alcanzar: pllffa poderm Tomar pmzas y romper partes seccnonadas de,
pista, 'romar pista’ poder con. una mano.y. con la:otra fomar espafula y
untar con gmsa dlSlpadora engr'asar mfegr‘ados de plsfa-poder'

Tomar plsfa Y colocar' en Jlg, Tomar dlSlpadOI" Yy colocar en posucton en
jig, ‘tomar’ tornillos 'y desatornillador y atornillar: conJunTo pista-
dlSlpadOI"

. Tomar base metdlica, tomar soportes y colocar en posicidn en base

metdlica, tomar amarres y colocar en posicion en base metdlica, tomar
conjunto pista disipador y colocar en base metdlica tomar tornillos y
desatornillador y atornillar conjunto pista-disipador.

Alcanzar transformador y pista transformador y colocar pista en
posicidn sobre transformador, colocar conjunto transformador-pista en
Jig. tomar alambre y cautin y soldar en pins de transformador.

Tomar e inspeccionar conjunto 'rr‘ansforrnador-pisfa.

Tomar conJunfo ‘rransfor‘mador y: colocar en posicién en base metdlica,
tomar cables de plsfu poder y colocar en posicién para enredarlos con
los amarres, -tomar desaformllador y atornillar transformador a base

metdlica.

Tomar base prepar‘ada y mover despues colocar en posicién en panel
frontal, sostener base Y. Tomur‘ desafor'mllador‘ para atornillar la base.

Tomar. mul'rlcable d‘e pls'ra pode' ‘y conec'far a plsfa fmnsformudor

cer‘rar‘la

78



T. Tomar chasis y colocar conjunto charola-mecanismo encima de chasis,
" fomar conjunto mecanismo-charola y chasis 'y colocar . en Jig,-
inspeccionar y tomar desaformllador' y aformllar- charola cda chasns

U. Alcanzar cd y colocar en posicién e‘nfre panel fr{onfdl y tapa posterior,
tomar multicables de cd y conectar a pista panel, tomar desatornillador
y atornillar cd a tapa posterior y tomar equipe y voltear.

V. Inspeccionar equipo. (reloj, caseteras)
W. Inspeccionar equipo (cd, AM, FM)

X. Alcanzar gabinete, tomarlo e inspeccionarlo, oprimir botones de
mdquina, moverlo y colocarlo encima del equipo, tomar desatornillador y
tornillos y atornillar gabinete a la tapa posterior.

¥. Alcanzar gabinete, tomarlo y colocarlo en dobladora, oprimir botones de
mdquina, moverse y tomar desatornillador Y tornillos y atornillar lados
de gabinete.

Z. Alcanzar tapas casette y- fomar‘las Tomar dos reflecfores y colocur en
posicion en tapas  casette, moverse 'y “aleanzar  acrilico display,
inspeccionarlo y tomar emblema y“colocarlo en acrilico, colocar acrilico
en panel frontal, moverse: y alcanzar RE ‘romar fapas cd y. colocar en
soportes casette, Bl S

a. Inspeccionar equipo. (TPSy corte de auxiliar y audifonos)

b. Inspeccionar equipo. (grabacién de radio a casette, de casette a

casette y de cd a casette)

¢. Tomar etiguetas P.O.P. y hoja de adhesivos despegar dos bolitas de

adhesivos y colocar debajo de etiquetas tomar etiqueta y despegar
adhesivos, colocar en acrilicos de tapas cassete, tomar acrilicos y
colocar en tapas casette, tomar equipo e inclinarlo, tomar planilla de
patas y despegar cuatro colocar en posicién abajo del equipo.
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'Tomar trapo'y bote de afIOJa Todo y r'ocnar' en equnpo pasar‘rel frap6 enr.i

el equupo para limpiarlo:

Tomar hoja directorio y pdliza y doblarlas a Ia ml'rad fomar' bolsa para ‘.
péliza e introducir hoja directorio y. pollza en. bolsa,’ alcanzar“ rollo de
nimero de serie moverlo y cortar tres nimeros de serie,’ despegar uno
y pegar en pdliza, despegar otro 14 pegar"en fapc\ posterior;’ colocar‘.
péliza debajo del equipo. St L

Tomar un instructivo y una bolsa para msfr‘uchvo y colocar‘l ‘en: bolsa
alcanzar dos pilas e introducirlas en bolsa, fomar cable ‘de” cor'rlenfe e
introducirlo en bolsa tomar un control y. colocarlo en bolsa fomar‘ una
antena y colocarla en balsa, moverse hacia mdquina de sellado y colocar

bolsa en mdquina y sellarla.

Tomar rollo de polietileno y cortar una bolsa, colocarla en mesa de
trabajo y alcanzar contador y moverlo, tomar equipo sostenerlo y
moverlo para colocarlo encima de bolsa, envolver equipo al mismo tiempo
que se alcanzan cintas de diurex para colocarlas en el envolvimiento,
alcanzar un instructivo y colocarlo encima del equipo, tomar equipo,
sostenerlo y colocarlo en banda transportadora.

Alcanzar caja de empaque, tomarla y colocarla en selladora, tomar y
sacar tapa de unicel, tomar base de unicel y colocar al fondo de la caja,
moverse, alcanzar y tomar equipo sostenerlo y moverlo hacia la caja,
colocarlo encima de la base de unicel, tomar péliza, sacar nimero de
serie, despegarlo y colocarlo a un costado de la caja de empaque, tomar
accesorios y colocarlos encima de equipo, tomar base de unicel y
colocarla encima de accesorios.

Alcanzar sello, tomarlo y moverse para sellar entre la caja y la tapa de
unicel, alcanzar cinta de diurex cortar un pedazo, moverse y colocar
entre tapa y caja, cerrar pestafias de caja de empaque y deslizar para
cerrar la caja con la selladora, moverse, alcanzar caja, tomarla,
sostenerla y moverla hasta colocarla sobre la banda transportadora.
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Alcanzar caja y tomarla, inspeccionarla, moverse y colocarla sobre mesa

de trabajo, tomar engrapadora y engrapar caja, tomar caja y colocarla
en el piso, moverse, alcanzar y tomar base y tapa de unicel y colocar en
el interior de la caja, cerrar pestafias interiores de caja, tomar caja,
sostenerla y moverla hacia resbaladilla y deslizar la caja.
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d) Diagrama de Flujo de proceso

Operacién: Ensamble de pistas electrdnicas

Pagina 1 de 2

Método Actual

Fecha 30 de Abril

Ubicacién Estado de México

Por: Clemente Abad

Operacion Operacidn
crear un agregur Almuce-
Resumen [ Operacion registro informacion ‘Transporte aamiento | Retardo |Insp.
Cant. Totuf s 0 0 4 1 1 [}
Dist. Tora 26 metros
Tiempo 239 mmn 0 nun 0 min 13 min. I1Smin. | 045 min} S min.
Total
Ticmpo | Dist.
Evento Simbolo de evento {(min.) (metros Recomendacion de Método
‘edir pistaa
. o)z -
Almaceén = V\ D 15 Almacén colacarlo mas cerca
. 7 .

nspeccionar la C@ “z Inspeccionar entre dos o tres
tista En linea = VDI 15 personas

lover la pista en

Z -

31 lugar que le “ A5 VDU 5 15 Mas espacio en la linca
correspotde

Iperario tona [@ % Colocar lo mis cerca posible al

%

Caja de pista y la vDQO 3 6 operario

“oloca en su lugar

e trabajo

Fomar pista y colocar Oj [

P elementos s romper = VDI 042

IS

Transportar pista a fa

. . 2 —

Piguicnte estacion \Y DO 008 2

e colocan diferentes @ “Z

‘Omponenies pero no =V 31 045

e efectia operacion

A L pista

82



Operacién: Ensamble de pistas electrénicas

Pdgina 2 de 2 Método Actual Fecha 30 de Abril
Ubicacién Estado de México Por: Clemente Abad
Opceragion Operacion
crear un agregar Almace-
Resumen | Operaciin registro informacion Transporte namicnto | Retardo | Insp.

Cant total
Dist. Tera
Tiempo
Toral

Tiempo | Dist.
Evento Simbolo de evento (min.) {(metros) | Recomendacion de Método

N

Transportar pisti
1o stguiente estacion @
fe trabajo /3 VDi; 0.08 3

omar pistiay colocar

obre panel: atormllarla = VD!l 0.

N
w
[£8]

Atoraillar pista-pancet @ ',//: V.Dti 0.5

olocar segunda A
7 -
erceri seecion de pista- “ = VDU 0.45

pancl » atormillar

“olocar soporte en pista
s
acabar de atormitlar & = VDO 0.5

cpunda y tereera sece.
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‘e) Diagrama de 'Pracesa:

Dlagrama de Operaccones de Proceso

Fabrlcacmn de esfereos Modelo. SA-HMB95 Método Actual
Trazado por-. Clemente Abad

Soportes casseffes Panel Frontal SA-HMB895

Tomar soportes
Colocar muelles
Colocar grasa
Amortiguadora
colocar engrane

colocar resorte

i8.11°

colocar grasa silicona

28.98"

2344

24,16

31.36"

Revisar panel
Colocar 5 botoneras

colocar soportes
colocar 5 botoneras
colocar adorno pata

tomar pista-panely
colocar multicables

de 14 y 30 pins,

colocar joy-jog

romper pista-panel
(cuatro secciones)

y colocar pista sobre panel

colocar mecanismo
deck sobre panel
atornillar mecanismo
a penel (5 tornillos)
colacar 1 botonera

colocar primera

seccidn de pista a panel
atornillar pista

colocar segunda

seccién de pista

atornillar pista (2 tornillos)

acabar de atornillar
segunda seccién
de pista panel
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CONTINUACION DEL DIAGRAMA DE OPERACI‘ONES DE PROCESO

Transformador Disipador
29.88" 26.12"" l
Colocar pista i
transformador CD Pi‘:’:‘;’;d'er G 8\
m en . -
2614 transformador c‘_"'f"“" - grase r'/
puntos de 4 pista-po
soldadura en os integrados
pines de
transformador  26.80"’ atornillar  pista- 63
poder a disipador po.34
Colocar fusible 0-12 iymegrcd:slrcu":: O'D
* apista y ista-poder a
28.06 comprobar que :iiipn:zr
INSP. el conjunto
1 transformador 33.74"
pista
transformador 0-10
enciznd’ea ! Colocar soportes y
conectandoloa 33 04" amarres @ base
un estereo. o
metdlica,
0-13 Colocar conjunto
disipador-pista
poder a base
metdlica y atornillar
(6 tornillos)
Tomar conjunto
transformador-
pista y colocar en
20.18" base  metdlica,
) atornillar
conjunto
transformador-
pista (4 tornillos)
colocar
multicables de
pista poder a los
amarres de base
metdlica
s
2118 0-16

revisar que las arpas de
pista panel estén derechas
colocar tercera

seccién de pista

y atornillar (3 tornillos)
colocar cuarta seccién

de pista panel

acabar de atornillar
tercera seccidén de pista
colocar soporte sobre pista
atornillar soporte

revisar funcionamiento
de botoneras

colocar perilla-volumen
colocar etiquetas
3DEQY AL EQ

Ensamblar base
Preparada a panel
Atornillar base a panel

(3 tornillos)

girar parte ensamblada

y colocar soporte en pista
trensformador
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22.16°

26.48°

CONTINUACION DEL DIAGRAMA DE PROCESO

Unldad de CD

Tomar la charola de ¢d,
bajar la palanca de la
charola y colocar el
seguro, abrir la charola,
sujetor el mecanismo de
cd, conectar el
multicable al mecanismo,
colocar el mecanismo en
el soporte blanco de la
charola, bajar e)
mecanismo en la charola,
accionar el sequro para
que el mecanismo
penetre en la charola,
cerrar la charola
suavemente y montar la
charola en el chasis.

0-19

Colocar un multicable
ala charola de cd y
pdsalo en el hueco que
tiene el chasis,
conectar los
multicables al jig de
prueba, colocar el cd
de prueba al equipo y
atornilla la charola de
cd al chasis e
inspecciona la unidad
de cd.

25.51

30.29*

22.78"
0-21

Insertar la pista de main
con la pista de poder

y conectar multicable de
pista poder a pista
transformador

colocar la topa posterior
en las guias de la base
preparada, bajar las
pestafias del jock de

la pista de poder

colocar la parte seccionada
de la pista de
transformador con

el sub-trans holder y
atornillar la tapa
posterior(12 tornillos)

Montar la unidad de cd
preparada entre el

panel y la tapa posterior
conectar multicables y

la unidad de cd a la pista
panel; atornillar la unidad
de ¢d a la tapa posteriar
y voltear el equipe para
verificar que no contenga
objetos extrafios.
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'CONTINUACION 3

29,25 INSP,
2
28,23 INSP,
3
31.58" 0-22
28.86" 0-23

Corectar las puntas de
Inspeccién al equipo
enciende el equipo y

abre las caseteras
verificar el reloj en

el equipo, inserta el
casette de wow

en el equipo

y verifica la velocidad
de la cinta oscile entre
2.950 y 3.050 KHz
ademds verifica en el
asciloscopio la existencia
de los dos canales,
realizar lo mismo con la
otra casetera

opaga el equipo y
desconecta las

puntas de

inspeccién

conectar las puntas de
inspeccidn al equipo
encender el equipo

abrir charola de ¢d
colocar ed de prueba
verificar funcionamiento
de c¢d, de tuner tanto
AM como FM y auxiliares
Apagar equipo y
Desconectar puntas

De inspeccién

toma el gabinete de la
maquina dobladora

y verifica que el gabinete
no este rayado o mal
doblado, coloca el gabinete
en el equipo y atarnillalo a la
tapa posterior(11 tornillos)

coloca la ldmina de
gabinete en la mdquina
dobladora

y oprimir los botones del
interruptor de la mdquina
atornilla las partes
laterales del gabinete
(12 tornillos)
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CONTINUACION 4 -
fomar un par de tapas casette
colocar reflectores en tapas
en sus lados respectivos
colocar las tapas en los
soportes.
tomar el acrilico
. display y revisar que no este
27.25 0‘24) rayado, colocar emblema en
acrilico, echarle aire con
la pistola de aire para
limpiarlo de impurezas

colocarlo sobre el display
del equipo

conectar las puntas de
inspeccién,

encender el equipo y abrir
caseteras, colocar cassete
30.41" INSP. de TPS y verificar el TPS en
4 cada casetera ademds
verificar el corte de auxiliares
: y el corte de audio (oudifonos).
5 apagor equipo y desconectar
’ puntas de inspeccidn

conectar puntas de
inspeccidn a equipo,
encender el equipo y abrir
caseteras, verificar la
grabacidn de casette a
20,73 INSP, casette, de radio a
N 5 casette yde cda
casette, verificar la
existencic de dos

canales

apagar equipo y desconectar
puntas de inspeccién

tomar etiquetas P.O.P.
y colocar sobre acrilicos
de tapas casettes
colocar acrilicos a tapas

casettes

inclinar el equipo para

: colocar 4 patas del equipo
pero previamente rociar aire

al equipo con la pistola
bajor el equipo a su posicidn.

30.65"° (
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CAJA DE EMPAQUE

2195

CONTINUACION &

Tomar cajay

doblar las

pestafias en su

parte inferior,

colocarla en la

base para

engrapar,

Tomar

engrapadora y 21.35%
engrapar la

caja (8 grapas)
0-. Sacar la caja 0-28
de la base y

colocarla, boca
arribaen el
piso, tomar una
base y tapa de
unicel y
colocarlas
dentro de la

INSTRUCTIVO

Tomar una 27.60°°
bolsa de
instructivo e GQG
introducir j
una hoja de
instructivo,

Colocar dos

pilas en la

bolsa,

antena AM,

FM, cable de
conexién del 21.82"
equipo,

control 0-27
remoto
Sellar la
bolsa con la
mdquina y
colocar la
bolsa en una
taja.

caja.
Tomar la cajay
deslizarla por

la rampa.
30.93*% 0-29
18.07”
Evento Nimero Tiempo Q:S !
Operaciones 32 856.57 ~
segundos
Inspecciones 9 Jornada

20,0077 o.32

Colocar aflojatodo en el equipo
Limpior el equipe con el trapo
revisando su apariencia

que el equipo no se

encuentre rayado o
maltratado

tomar una hoja de péliza

y doblarla a la mitad, tomar
una hoja directorio

e introducirla en una

bolsa para péhza

tomar el rollo de numero de
serie y cortar tres nimeros
uno se pega en la péliza,
voltear el equipo y otro nimero
se pega en la tapa posterior
del equipo y el tercero
introducirlo en la bolsa

de péliza sin despegarlo

tomar una hoja de

polietileno y colocarla en

la mesa de trabajo

después tomar el equipo y
colocarlo sobre el polictileno
envolver el equipo con el
polietileno, pegando con cintas
de diurex, después tomar una
bolsa de instructive y colocarla
sobre el equipo

lo mismo la bolsa de péliza
preparada y se coloca el equipo
en la banda transportadora

tomar caja de empaque

de la rampa y Tomar equipo
e introducirio a la caja
sobre la base, y después
colocar base de unicel,
tomar nimero de serie y
pegarlo a un costado de la
caja.

Tomar péliza y pegar a un
costado de la caja, colocar

el seilo enla cajayenta
mdquina selladora pegar la caja,

colocar caja en banda transportadora.
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F) RECORRIDO DE MATERIALES ACTUAL
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LT IRIAT AT LT A T TR R

"A. Método para recabar la informacién

En el presente capitulo se observard el diagnédstico industrial asi como el
resultado del mismo. También se observard un andlisis completo acerca de las
dreas en las que la empresa se encuentra fallando, como la distribucién de
planta, recorrido de materiales, flujo de materiales, proceso de produccidn,
enlistando los defectos en estas dreas asi como sus posibles soluciones.

a) Observacién Directa
Se observé y midié las actividades generales de la empresa.
Las observacnones per'mmeron conacer con mayor defalle el func:onamlenfo

admmlsfmflvoyopera?lvo. Para r‘eqllzar' esfas Vobser'vacwnes . se
consnder‘aron los s:gu:enfes aspectos: '

+ Conocer de manera general el proceso rnaqumarla y herramlen'ras de
trabajo.

+ No intervenir en el desarrollo de.las acﬂvudades y dar‘ a-conocer la
problemdtica, para proporcionar confianza al persanal enel momenfo de Ia’
entrevista. .

¢ Efectuar comparaciones de diversos aspectos con Ia f:losofla vy
principios de un sistema productivo como lo son el manejo de’ ma‘l‘erlales .
métodos de trabajo, tiempos muertos, tiempos de trabajo, ambiente
laboral, normas de seguridad, control de calidad, lotes de produccién, etc.

b) Entrevistas
Para completar la informacién observada, se aplicaron entrevistas (que
se encuentra en el anexo 1, aplicadas a operarios y a gerentes de la

empresa) que permiten obtener informacién de los diferentes aspectos
cuantitativos y cualitativos de la operacién de la empresa.
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Se aphcaron dos enfrevnsms a oper‘amos y dos en'rrewsfas a gerenfes de
la empresa : . S :

la percepcnon
(ver Angxq 1)

, Las pr'egunfas deben ser de facnl comprensuony lenguaJe coloqulal

d pcnén\.mdlﬁple.

La libertad de las respuestas debe ser resTr‘mglda

Las preguntas se realizaron en un flempo corto .y r‘edac‘tadas de
diferente manera para observar la validez de la respuesfa pr‘ovenlenfe
de diferentes fuentes para reSponder

Previo a la entrevista se explica el obJeflvo u‘hhdad alcance e
importancia de la misma. Ee R .

Se hace énfasis de la confldencmhdad es. decur‘ los resul'rados se
presentan en forma global y no en par-'rlcular a la Ger‘encua General
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B) ‘Andlisis de la Informacion.

En base a la informacién obtenida en las entrevistas, se obtuvieron los
siguientes resultados, concentrada en las siguientes tablas:

1. Medio Ambiente

Actividades

1. Desarrollo Tecnolégico
2. Desarrollo Econémico X 24,1
3. Tendencia Econémica X 1
4. Fuerza competitiva
5
6
7.

x|o

. Ubicacién de la empresa
. Distribucién del producto
Aspectos ecoldgicos
Total

O X X X |X

Eficiencia = 5(10) + 2(8)/7 = 9.4
Deficiencia=10-54=0.5

En la columna L se coloca el nimero de factor que afecta el desempefio
de cada una de las actividades que el Factor Medio Ambiente debe realizar,

Una vez que se encontraron los factores que limitan las actividades, se
caleula la frecuencia con que aparece cada factor'en Ia columna L. Como_ se
muestra en la tabla 3.1.
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" Tabla 3.1 Calculo del % de influencia limitante para el factor Medio

Ambiente
Factor |Frecuencia |[FL = 1/L | % DE INFLUENCIA
LIMITANTE
1 2 0.25 0.5
2 1 0.25 0.25
4 1 0.25 0.25
Total 4 1.0

En este caso L = 4 por lo que FL = 0.25, este valor se multiplica por la
frecuencia de cada factor, lo que da como resultado el porcentaje de influencia

limitante.

El % de influencia limitante se coloca en la tabla 3.2 en forma horizontal
para cada factor en las columnas de causas.

2. Politica y Direccién

Actividades a |b |[e |d |e |L
1. Mision X

2. Objetivos X

3. Politicas X

4. Programas X 2
5. Finanzas X

6. Recursos _humanos X i

7. Rentabilidad de las ventas | X o

8. Rentabilidad de la empresa | X !

9. Rentabilidad de la fuerza|X 1

de trabajo !

10. Rentabilidad  de la X [ 2,10
participacién pdblica |
Total 8 |t |1 |o]o

Eficiencia = 8(10) + 1(8) + 1(6) /10=9.4

Deficiencia= 10-94 = 0.6
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3. Productos y Procesos

Actividades a (b |c |d L

1. Capacidad Instalada X 35

2. Capacidad utilizada X 5,3

3. Calidad del producto X 6.3,
8,10

4. Aceptacién del producto X

5. Distribucién de planta X 53

6. Manejo de materiales X 35

7. Documentacién del proceso | X

8.Documentacion de | X ’

actividades ;

9. Reprocesos X 5.3

Total 310 (4 |2

Eficiencia = 3(10) + 4(6) + 2(4) /9 =6.8
Deficiencia= 10 - 6.8 = 3.1
4. Financiamiento

Actividades a |b lc |d L

1. Politica financiera X 4

2. Independencia financiera X |

3. Autofinanciamiento X 3

4. Dependencia bancaria X I

5. Rentabilidad de la inversién X j 4

6. Cartera X | 4

7. Cobranzas X j 24

Total 3 |4 L

Eficiencia = 3(10) +4(8)/ 7 = 8.8
Deficiencia=10-88=1.2
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5, Medios de Produccion

Actividades a b |Jc |d e |L

1. Productividad de los medios | X

2. Mantenimiento X 5

3. Grado de mecanizacién X 5

4. Instalaciones X 5

5. Equipos X 2

6. Distribucién de la planta - X | 5,3

7. Intensidad de la inversién X 2

8. Rentabilidad de la inversion X 3,5

Total 1 {4 {3 10 |0
Eficiencia = 1(10) + 4(8) + 3(6) /8=75
Deficiencia=10-75=25

6.Fuerza de trabajo

Actividades a |b [c |[d]e |L

1. Mano de obra X

2. Horas-Hombre trabajadas X 3,8

3. Salarios X 6

4. Productividad del personal X 6,8

5. Puntualidad X

6. Seguridad en el trabajo X ]

7. Prestaciones R “_L

8. Rotacién de Mano de obr‘u X | 6.8

9. Horas de trabajo X | 38

10. Medio ambiente laboral x| |58

Total 4 )4 Jo ]2 |o

Eficiencia = 4(10) + 4(8) + 2(4) /10= 8.0
Deficiencia=10-8.0=2.0
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7. Suministros

Actividades a |b L
1. Nivel de los inventarios X 3.7
2.Movilizacién de los X 3,8
inventarios

3. Rotacién de los materiales | X |

4.Importancia de los| X

suministros

5. Calidad X 3.7
6. Rotacion de los créditos|X

pasivos

Total 3 |3

Eficiencia = 3(10) + 3(8) /6 = 9.0
Deficiencia= 10~ 9.0= 1.0
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8. Actividad Productora

Actividades a [b |e |d |[e |L

1. Programas de produccion X

2. Tiempo productivo X

3. Mano de obra X

4. Entrega de suministros X

5. Capacidad productora X ] 6.8

6 Utilizacién de los X 6.8

materiales

7. Eficiencia de la inspeccién | X

8. Costos de preparacién X 3.4

9. Costos de ociosidad 6 paros X 3,5,
7

10. Gastos de fabricacion X 3,5,
8

Total 5 14 lo |1 }0o

Eficiencia = 5(10) + 4(8) + 1(4) /10 = 8.6
Deficiencia= 10-8.6 = 1.4
9. Mercadeo

Actividades a |b [c Id le |L

1. Estabilidad de las ventas X

2. Tendencia de las ventas X

3. Costo de la distribucién X 9
4.Competencias

5. Servicios al cliente

6. Aceptacién del producto
Total

OnX X [ X

Eficiencia = 5(10) + 1(8) /6 = 9.6
Deficiencia= 10-94=06
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10. Contabilidad y Estadistica

o
o
(2]
a
(4]
-

Actividades
: 1. Oportunidad de la{ X
informacién

2. Estados financieros
3. Estados contables
4. Impuestos X 1,10
5. Pronésticos

6. Historia del producto
7

8

9

X |[X

. Rentabilidad de las ventas

. Rentabilidad de la empresa
: Rentabilidad de la fuerza
r de trabajo

’ 10. Rentabilidad de la] |X 10
articipacién ptblica
Total 8 (2 [0 [0 |O

XXX |XIX

Eficiencia = 8(10) + 2(8) /10 = 9.6
Deficiencia=10~9.6 = 0.4

En la tabla 3.2 se podrd observar con mucha claridad en que dreas la
empresa estd fallando, por que se encontrardn las eficiencias demasnado bajas,
entonces se podrd analizar que fallas tiene la empresa y se podr‘a despues dar
solucién a estos problemas. : B
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Tabla 3.2 Valores limitados y limitantes

EFICIENCIA CAUSAS
FACTOR 0.110.2]0.3/0.4/10.5(0.6/0.7/0.8/09/1.0{1 (2 |3 [4 |5 (6 |7 (8 |9 |10
A |1 9.4 0.5 l0.25 0.25
B |2 9.4 0.33 0.66
c |3 6.8 0.4 0.3 10.06 0.06 0.06
D |4 8.8 0.2 0.8
E {5 7.5 0.2 0.2 0.5
F |6 8.0 0.18 0.09 |0.27 0.45
6 |7 9.0 0.5 0.33]0.16
H |8 8.6 0.25[0.080.16 |0.16 |0.08 | 0.25
I |9 9.6 1.0
J |10 9.6 .33 0.66
K |Eficiencia 86.7
Total (%)
L |vota de 0.83)0.98{1.53]1.13)1.05/0.49|0.41]0.92|1.0 |1.38
% de
influencia
M olx 8.3 |9.8 [15.3/11.3|105]49 |4.1 9.2 [100{13.8
limitacién
por
factor




€) Resultado del Diagnéstico . -

Como se. podrd observar enla fobla de valores limitantes. los factores
con mayor defu:lencua son:: Pr‘oducfos yF Pr'ocesos y Medlos de pr'oduccnon

Las prmcupales ‘causas . que limitan:

esfos fac'l‘or'es son Productos y
Procesos, Medlos de :

Por lo que se puede observar 'egun squ resultados. del diagnéstico se
tendrdn que uflllzar' herramientas de Ingeme'r‘la Industr‘lal referentes a las
dreas de Procesos'z iMednos d _.pro uccnon y. ¢ emas Io referente a un buen
- snsfema de’ Manfemmlenfo - :
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D) AnallSlS del Pr‘oceso

Andlisis de la Distribucién de planta de la empresa:

Primero se comenzard por analizar los problemas o defectos que se
encuentran en la distribucién actual,

Pero antes, cabe mencionar lo siguiente y que es importante. para el
andlisis de la distribucién de planta: -

1. Existen en la empresa prdcticamente cinco plantas que son: planta de audio
(ensamble final, baffles y circuito impreso), planta de televisién, planta de
inyeccién, Panasert y acabados y pinturas

2. Cada unc con respectivas interrelaciones estas son: Inyeccién es el
proveedor de pinturas ya que le da los paneles frontales tanto de estéreos
como de baffles Y Televisidn, pinturas y acabados es el proveedor tanto de
televisién como de audio ya que les entrega paneles frontales ya pintados:; asi
como Panasert es el proveedor tanto de audio como de televisién por lo tanto
podemos observar que departamentos deben ir juntos.

3. Ahora se puede ver algunos otros edificios importantes para cada
departamento: el almacén de producto terminado recibe los productos tanto de
television como de audio, audio tiene tres almacenes perfectamente definidos
que son: almacén de materiales pequefios, almacén de materiales voluminosos y
por supuesto circuito impreso que también es proveedor de ensamble final, se
puede decir también que el departamento de mantenimiento debe estar en una
posicién en la que no quede lejos de ninguna de las plantas en la empresa.

4, Es importante recalcar los bafios y los vestidores que son para todo el
personal operativo de la planta, estos tendrian que ubicarse en un espacio
donde tampoco queden estas personas tan lejos de sus respectivas plantas.

5. También se puede ver que el drea de desembarque y embarque se colocardn
en posiciones donde el desembarque sea en un lugar adecuado, para trasladar
los materiales a cada una de las plantas y sea la minima distancia por supuesto,
y en el embarque por supuesto cerca del almacén de producto terminado.
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empresa:

En audio, y especificamente ensamble final es el que tiene mds’
proveedores internos que las demds plantas, légicamente por. ser el
ensamble final, entonces recibe materiales de almacenes tanto de ™
materiales voluminosos, como pequefios, recibe material de pinturas y
acabados asi como Panasert le entrega pista a circuito impreso,’la -
situacién actual es: pinturas y acabados se encuentra a una gran-
distancia de audio lo que ocasiona un gran tiempo de traslado :de’
material, Panasert si esta cerca de audio aunque podria mejorarse. = -

También Panasert como es proveedor tanto de circuito impreso’como.de
televisién, se encuentra cerca de circuito impreso pero de televisién si
se encuentra retirado alli se perderia mds tiempo por traslado de
material

El almacén de producto terminado se encuentra al final de la planta y
para trasladar el producto terminado de la planta de audio al almacén de
producto terminado prdcticamente tiene que cruzar toda la planta ya
que se encuentran a extremos opuestos, aunque la planta de television
se encuentra mds cerca que audio del almacén también se encuentra mal
ubicado ya que el producto tiene que pasar una planta que es la de
pinturas y acabados para llegar a su destino

El departamento de mantenimiento solo es conveniente para inyeccién y
pinturas y acabados ya que se encuentra a un costado de esas plantas
pero para las demds plantas se encuentra muy lejos.

En cuanto a los vestidores y bafios también quedan muy lejos para
algunas plantas y especificamente para audio, almacén de producto
terminado, almacenes de audio y Panasert; porque los operarios tienen
que caminar una gran distancia para hacer uso de los bafios, en cambio
para inyeccion y televisién pues quedan excelentes porque estdn
enfrente de sus edificios.

105




6. El drea acfual de desembarque queda muy leJOS para algunas plan'ras'f
aunque para algunas otras queda ideal, ya que paraaudio, pinturas y
acabados e inyeccidén queda bastante lejos, esto significa que:tienen un
tiempo bastante grande de traslado de materia prima. : B e

7. Se podria decir que existe control de calidad en la empresa pero- se
puede mejorar, porque existe calidad de entrada, calidad en el proceso y
calidad de salida, calidad de entrada esta perfecto porque se encuentra
cerca del drea de desembarque, lo que le permite inspeccionar toda la
materia prima que llega a la planta, pero no existe un buen control en
cuanto a la materia prima interna.

Por ejemplo de ensamble final, para lo que circuito impreso es su
producto terminado para ensamble final es su materia prima ahi deberia
de existir un mejor control; otro caso lo que para inyeccién es su
producto terminado para pinturas y acabados es su materia prima, ahi
también debe existir un mejor control, es decir controlar también tanto
el producto terminado como las materias primas internas en la empresa.

8. Un punto que sélo habria que limarlo es sobre la manipulacién de
materiales, en la empresa principalmente se usan patines, montacargas,
grias o polipastos y carritos de desplazamiento, son buenos pero creo
que se disminuiria ese tiempo de manipulacién de los materiales si se
utilizardn otras opciones.

9. El cuarto de mdquinas también muy importante, se encuentra al lado del
departamento de recursos humanos, no se encuentra en una ubicacién
éptima ya que por légica en esa drea existe mucho ruido lo que afecta al
departamento de recursos humanos en su trabajo, entonces seria
recomendable colocarlo en un lugar mds aislado.

En la tabla 3.3 podremos ver que departamentos deben ir juntos por su
importancia en el proceso.

En estd tabla se podrd observar que departamentos deben ir juntos, de
acuerdo con el proceso de produccion de la empresa, por ejemplo el nimero 1
que es Panasert debe ir junto con 5 (Televisidn), 7 (Circuito impreso), etc.
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Enseguida se mencionardn los departamentos que se involucrardn:

Panasert
Inyeccion

. Pinturas y acabados

Almacén de producto terminado
Televisién

Ensamble final

Circuito impreso

Mantenimiento

Almacén de materiales voluminosos

. Almacén de materiales pequefios
. Area de embarque

. Area de desembarque

.Bafios y vestidores

Tabla 3.3 Recorrido del proceso

1 2 3 4 5 6 7 .8 9 10 11 12 13 T
o
T
A
e — ] . I
i I I T I T 5
I I I I 4
Fr I I I3 I 5
SRR S S e I I 4.
I I I I I 5
‘ I I I I 1 I L. 7.
T T I I I 5
rr r I 1 I I 7.
I T I T 4
R X I oI 3¢
T 1
r. Ir ... I I__ A
i’ T T I I I I I I I 10
5 4 5 4 5 7 5 7 4 3 1 4 10
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i acabados televisidn y audlo con cnrcu:fo lmpr‘eso. :

“con el
,vesfldores

area ‘de: ensamble fmal

Y ya en menor proporcnon los departamenfos' de_" anaser“r pm'rur'as Yy

Entonces por lo tanto audio‘ (ensomble final)’ debe tener cerca a los
departamentos de Pinturas y acabados, almacén de  producte terminado,
almacén de materiales voluminosos y materiales pequefios, mantenimiento, los
bafios y vestidores y con circuito impreso; mantenimiento que prdcticamente
debe estar cerca de las plantas como son: inyeccién, acabados y pinturas,
Panasert, televisién, ensamble final y circuito impreso y por dltimo el servicio
de bafios y vestidores que deben encontrarse lo mds cerca posible de cada uno
de los departamentos.

Andlisis de la distribucion de la planta de audio

Primero se hard mencién a los defectos que causa la dlsfrlbucwn actual
de Produccién Audio:

1. Se puede decir que no existe suficiente espacio entre linea y linea, eso:
no permite el libre acceso tanto del movimiento de los oper‘amos como de
la manipulacién de los materiales. SR

2. Esta cercania entre las lineas hace que el mafemal que se coloca en Ias,
lineas este muy amontado, es decir no existe un orden en Ias Illneas

3. Mencionar lo que se hacia notar en el ClnCl|ISlS para la dls‘mbucwn
anterior en esta drea el personal operativo,. 'rlene que recor‘r‘er‘ ‘grandes
distancias para acudlr al bafio y a los vesfldores

4. Existen cuatro: lmeqs de cnrcu:fo impreso que reparten a las tres lineas

" de ensamble final la’ pista pero su almacén deberia colocarse en un
espacio en Ia cual quede a distancias simétricas de las tres lineas
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11,

10.

Lo™ mismo pas para los dos almacenes fan'ro de mafemales volummosos
como para materiales pequenos se. deben colocar a dlsfancms simétricas .
para disminuir flempos de: ‘rraslado de ma?erlales hacua las *rr‘es lmeas o

de ensamble.

La superficie que actualmente tiene Produccién audio no es la suficiente
para darle el correcto espacio a cada linea L

Se debe estandarizar el proceso de produccién para las tres lineas de
ensamble ya que cada linea tiene diferente disefio, pero también cada
linea realiza el proceso de produccién de diferente forma. :

Por lo mismo que existen espacios reducidos entre lineas, entre los
pasillos se forman trdficos tanto de personas como de material en
manipulacién

Se debe destinar un espacio para almacenar el producto terminado de
mecanismos ya que, el drea destinada para ello, es al final de la linea
aunque estd muy bien ordenada, pero también quita un gran espacio
indispensable para el paso tanto del material, como de la gente.

Otro punto importante que se debe sefialar es que la banda
transportadora de producto terminado que se encuentra al final de la
planta, no es la adecuada, porque en tiempos de mucha demanda y
produccidn esta banda se llena, entonces esto provoca cuellos de botella
en todas las lineas, pues ya no hay espacio para colocar el producto.
terminado en la banda, y lo que se hace es colocar el producto en el plso
consecuencia estorba el paso del personal y del material. ~

No hay espacios exclusivos para cada material en las lineas de ensamble;”
es decir en cuanto al material que se ocupa para las lineas de ensdmble,"
porque se encuentran en ocasiones en el piso 6 muy amontonados o
revueltos unos con otros 6 también en ocasiones los almacenistas traen
mucho “stock". v
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"Consecuencia mucho material almacenado en lineas, esto-aumenta el

costo de almacenamiento y quita un espacio tan lmporfanfe para colocar
" u otro material o para el paso de las personas o material en proceso '

12. Se fendré que reservar un espacio bien identificado para el drea de los

técnicos ya que no es posible que estén dispersos en la planta, ahora se
encuentran dos espacios para esta drea pero quita espacio importante
para ensamble necesarios para otras actividades.

13.Como se menciond en puntos anteriores es necesario que los almacenes

queden colocados simétricamente cerca de las lineas de ensamble ya que
también provoca muchos cruces en el recorrido de materiales, pero
también el poco espacio que existe entre las lineas, o mejorar el sistema
de manipulacién de materiales.

14. Mucho desorden en las lineas, material sin_ identificar y materiales sin

espacio reservado, consecuencia, el personal se tarda mds en localizar el
material por no identificarlo y reser‘var‘ un Iugar dnico para cada

material.

Ahora ya que se mencionaron los defectos, la solucién de esos defectos y
usando la légica, son los siguientes: :

1

Para resolver el problema de falta de espacios entre lineas es necesario
que la planta de audio se expanda, para tener mds espacios, porque creo
que la superficie con la que cuenta actualmente la planta no es suficiente
de acuerdo con la capacidad con la que cuenta la planta u otra opcidn
seria sacar algunas lineas de ahi y colocarlas en otros espacios, como la
de mecanismos o circuito impreso.

Ya teniendo estos espacios suficientes entre las lineas, lo que se puede
hacer es ordenar estas, identificando el material en las lineas, ademds

de reservarle un espacio para cada material, es decir, cada cosa en su
lugar y un lugar para cada cosa.
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3.

4,

Es necesario colocar por lo menos un bano en Ias cercanias de la planfq
para resolver el problema de falta de banos en ese lugar :

Colocar el almacen de producto fermmado de circuito Ampreso enfr‘en're
de las lineas de circuito y al inicio de las de ensamble | pero al inicio de la
linea B que es la distancia simétrica a las tres Imeas R

Lo mismo pasa con los almacenes colocarlos  al "’lddovdel almacén’ de:
producto terminado de circuito impreso, se dlsmmuma la distancia de
movimiento de materiales, por lo tanto el flempo y llegaman los
materiales mds rdpido a las lineas. ,

Para estandarizar el proceso de produccién en las tres lineas, cabe
mencionar que las mdquinas que se ocupan ‘en-las lineas son una
dobladora, una selladora de caja y una selladora de bolsa para
accesorios, estas mdquinas si se encuentran en la misma posicién en las
tres lineas, nada mds cambiar a la linea, el proceso de preparacién de
accesorios, para que en todo momento se tengan disponibles los

accesorios.

Es correcta la posicién de estas mdquinas en las lineas ya que por
ejemplo para la selladora de caja y por la naturaleza del proceso es
légico que se encuentre al final de las lineas puesto que solamente sirve
para seliar la caja con el producto, en el interior y moverlo a la banda
transportadora, lo mismo pasa con la selladora de bolsa se debe colocar
casi al final puesto que segin el proceso se utiliza exactamente ya
después de embolsar el producto y la mdquina dobladora estd bien ahi
porque si se coloca después, el proceso por naturaleza es muy sucio
entonces si se coloca después ya traeria los acrilicos, por lo tanto los
operarios ensuciarian los acrilicos.

Ademds de que después de esa estacién de trabajo se realizan
inspecciones audibles que es necesario que tengan el gabinete puesto que
las inspectoras golpean el equipo para verificar que en el equipo no
exista distorsidn al golpear entonces no seria posible colocarla después,
seria posible que las tres lineas realizaran el mismo proceso para cada

uno de los modelos.
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7.

10.

11

El lugar para reservar el material terminado de la linea‘de mecanismos
es colocaria también al inicio de las lineas de ensamble ya que también es
necesario que se encuentre cerca de estas lineas.

Para evitar congestion en la banda transportadora en ocasiones de
mucha produccidn es necesario colocar una banda de mayor rapidez y
potencia o colocar una banda automdtica, ahora podria beneficiar a la
planta si se analiza la posibilidad de automatizar las mdéquinas que se
utilizan en las lineas esto podria aumentar mucho la productividad.

Sabiendo como se encuentra el proceso en la linea, se sabe también que
materiales se ocupan para cada estacién de trabajo entonces se puede
disefiar una cubierta o un lugar reservado y exclusivo para cada material
e identificarlo para no tener que perder tiempo en buscar materiales por

todas partes.

El drea de técnicos debe ser un lugar dnico pero cerca de las lineas de
ensamble, puede ser al inicio o al final, en realidad los productos
defectuosos siempre salen de las cabinas audibles pero de cada linea
entonces, es recomendable colocarlas cerca de esos lugares pero -
diseflarle también un espacio para que coloque tanto los productos
defectuosos como los productos que ya arreglo asi como su almacén de
materia prima y su almacén de producto terminado.

Y por tltimo ya con el reacomodo de los almacenes ya no existirdn tantos
cruces en el recorrido de materiales para cada linea pero se podria
mejorar si se utilizardn mejores sistemas para manipular el material ya
que ademds de que mejoraria la calidad de estos productos disminuiria el
tiempo de traslado y mejoraria el recorrido de estos.

Entonces nada mds como conclusién mencionar como debe ir el proceso de
toda estd drea, primero deben de estar tanto circuito impreso, los dos
almacenes y el almacén de producto terminado de mecanismos cerca de las
lineas de ensamble y en medio de las lineas colocar el drea de los técnicos para
reparacién de equipos con sus dreas respectivas y por dltimo colocar el drea de
preparacién de accesorios en las lineas de ensamble.
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"Andlisis_del proceso de la linea de ensamble final “C"
El proceso de produccién para ensamble de estéreos se analizaré de la
siguiente manera:

Primero se analizard en general, es decir, por observacién directa y de acuerdo
al diagrama de operaciones de proceso actual; las operaciones se pueden
eliminar, simplificar, recorrer o compartir con otras estaciones de trabajo.

Y en segundo lugar se utilizard el método del interrogatorio, la cual consiste en
realizar preguntas con andlisis critico con el fin de encontrar un mejor proceso’
y como consecuencia reducir tiempos, costos y esfuerzo por parte del personal
operativo y por lo tanto elevar la productividad de la linea.

Observaciones:

1. El drea de preparacién de soporte cassette se cambiard de lugar porque en
ese lugar que se encuentra, aunque recorre una distancia corta hacia la
primera estacién de trabajo puede mejorarse y el lugar mds éptimo es al
inicio de la linea para que inmediatamente después la tome el operario de la
estacién de trabajo 1 y sélo lo haria con estirar su mano sin tener que
moverse a otro lugar.

2. Reacomodar también el drea de preparacién de transformador porque los
operarios realizan movimientos inadecuados para trasladar el
transformador ya preparado y base preparada que les hace perder cierto
tiempo.

Solucidén colocar el drea de preparacién de transformador adjunta a la de
preparacién de base metdlica ya que son operaciones que requieren estar
Jjuntas y la posicién adecuada seria, lo mismo que la anterior el operario solo
estirard su mano para alcanzar un transformador ya preparado y
ensamblario en la base metdlica.

3. En cuanto al drea de preparacién de base metdlica actualmente esa estacién
de trabajo requiere de tres o hasta cuatro operarios, defecto, la mesa de
trabajo es muy pequefia y los operarios se encuentran muy juntos y se
estorban para realizar sus respectivas operaciones.  Solucién disefiar una
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mesa mas Iarga y con el ancho adecuado de manera que cada operario ocupe

el espacio correcfo para reallzar sus’ operac:ones

mefallca no es el corr‘ecfo ya que para el siguiente operario, aunque también:.
solo estira sus’ manos para tomar- la base, no es adecuada, porque las estira . -
demas:qdo lo que ocasuona fatiga en el operario y perdida de tiempo. g

_,Solucnon colocar la banda mds abaJo provocando con esto menos esfuerzoﬁ‘

por parte del operario y mayor rapidez en su operacién.

'Reacomodar el drea de preparacién de disco compacto porque, al terminar

el disco compacto el material recorre una distancia corta, pero que'lo mds
éptimo seria, que inmediatamente que este preparado el disco compacto el
siguiente operario lo tomard con sélo estirar su mano sin ningtin esfuerzo.

Solucién, podria ser colocar una banda transportadora que conecte estas
dos estaciones de trabajo, de manera que tanto el que pone el disco
compacto en la banda como el que lo toma, solo estiren su mano sin mucho
esfuerzo para realizarlo, otra solucién seria colocar estas dos estaciones
juntas pero con los espacios adecuados para que el siguiente operario solo la
tome con la mano y no tenga que recorrer cierta distancia para tomar el

material.

Y como lltima observacién el drea de preparacién de accesorios serd
también reacomodada porque como estd actualmente, es accidental y
provoca muchos problemas de pérdida de accesorios y material, ademds de
que el material recorre una gran distancia para llegar a la siguiente
estacidén, lo mejor es colocar esa estacidn cerca de la estacién donde
envuelven el equipo que es donde requieren inmediatamente de los
accesorios, ganando con esto tiempo y esfuerzo porque los dos operarios
sélo tendrdn que estirar sus manos para adquirir o dejar el material segiin

sea el caso.
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Slgu:enfe paso anahzar cada esfacnon de: fr'abaJo con anahsus crmco pam =
que en el siguiente caplfulo se Tengan las soluc:ones que mas se acerquen alo-.
correcto pam cada esfccnon de fr‘abaJo. ; : FE

En general el defecto que mds se nofa es desorgamzacuon en los ma'remales
y falta de un buen estudio de movimientos; por lo que se notard que una y otra
vez se repetird este defecto en cada una de las estaciones de trabajo.

En esta seccidn que es el drea de preparacidn de soportes cassettes, los
defectos que se encontraron son que el material se encuentra revueltoy
desorganizado la mesa de trabajo es pequefia para dos operarios que
efectian la misma operacién y su proceso de operacién estd
desorganizado, utilizar guantes porque el proceso es sucio, colocar los
materiales en lugares adecuados ya que los operarios realizan bastantes
giros y recorridos para adquirir los materiales.

Las botoneras colocadas desordenadas, consecuencia, el operario

realizaba muchos movimientos innecesarios, la tarima de panel no se
colocaba lo bastante cerca del operario para que sélo estirard su mano:
sino que tenia que moverse de su lugar para tomar el material.

En estd estacién se podria decir que pasa lo mismo que las otras 2:

estaciones que ocupan pista, estdn colocadas mal porque los operar‘los"f

realizan movimientos con desplazamiento para tomar la pista. Y cada uno .
de los materiales que utilizan, se encuentran desordenados. I

En la colocacidn del mecanismo deck, el principal defecto es que también
se coloca mal este material puesto que el operario realiza movimientos
con desplazamiento para tomar el mecanismo.

Este es un defecto muy importante y que refleja por el diagndstico que
se realizé, en todas las lineas se necesita un buen programa de
mantenimiento al equipo, ya que con mucha frecuencia los
desatornilladores tienen fallas, provoca paros y demoras en las lineas.
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6. Enlas sngunen‘res *rres esfac:ones de ‘rrabaJo que’es colocacuon de plsfa-
panel se tiene que realizar una buena organizacién de las oper‘acnones de
cada operario, porque se nota que existe una gran dlferencna en los

tiempos de cada operario.

7. Ya en el andlisis de balanceo de lineas se mostrard el nimero de
operarios correcto para la linea pero por simple observacién y andlisis se
aprecia que en la estacién que revisan las botoneras, seria mds eficiente
si se le colocard otro operario ya que realiza diferentes actividades.

Aunque cabe mencionar que en esta primera parte de la linea los cuellos
de botella generalmente son en la estacién de colocacnon de mecanlsmo y
la dltima parte en que colocan la pista-panel, 3 SRR

8. En el drea de preparacién de base, ya se mencionaron los aJusfes pero
cabe mencionar también que es |mpor"ran1'e reahzar un correcfo Y
adecuado estudio de movimientes porque - los “materiales - no ' estdn
colocados adecuadamente porque la mayoria de. los operarios de estd
seccidn realizan movimientos innecesarios. -

9. En la estacién de trabajo que se ensambla panel con base metdlica, es
importante decir que, el defecto es que al colocar la base al panel, como
es mds pesada la base metdlica, se cae si no se detiene con la mano,
entonces un punto importante es que se tiene que disefiar una plantilla
que detenga este ensamble después de colocar la base al panel.

10. En las siguientes dos estaciones de trabajo lo que se ha mencionado
antes con mds frecuencia, colocar adecuadamente los materiales para

lograr un buen orden en los materiales de los operarios.

11. El siguiente defecto que se encuentra es en las inspecciones auditivas
organizar las actividades de cada una de las inspectoras ya que la mala
organizacién de dichas actividades provoca cuellos de botella -en

cualquiera de ellas.
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12.

13.

14

15,

16.

17.

18.

El principal problema es que los dos operarios en el ensamble de
gabinete realizan desplazamientos pero esto es provocado por el tipo de
mdquina que utilizan ya que es manual y por légica los mismos operarios
tienen que alimentar manualmente a la mdquina lo que provoca que salgan
de sus dreas de trabajo y después vuelvan para realizar sus actividades
de proceso.

En la colocacidn de acrilicos y tapa cassette el inconveniente aqui es que
se tienen diferentes actividades de un sdlo operario provocando
frecuentemente cuellos de botella, es recomendable colocar otro
operario pero eso no los dird el andlisis de balanceo de lineas.

Lo mismo pasa para la colocacién de etiqueta P.O.P. y las patas al equipo
puesto que se tardan mucho en cada una de sus actividades pr'ovocando

paros en la linea.

En la preparacién de péliza y colocacuon de nimero de serle pasa lo
mismo que el punto anterior organizar bien las acfcv:dades de esfe‘
operario pues realiza bastantes. SR

En la estacidn de trabajo en que envuelven el equlpo serla _facfuble.‘ by
disefar una buena plantilla tanto para tomar el polietilen \como‘parq
envolver el equipo puesto que el operario realiza muchos movnm:enTos con:
esfuerzo, ademds que necesita mucha fuerza pues tiene que cargar. el'

equipo.

En el drea de preparacién de caja es conveniente analizarlo bien ya que
existen varios defectos tanto de mantenimiento del equipo como de
proceso; porque este proceso lo hace un sélo operario y si observamos
como realiza su proceso tiene que realizar diferentes desplazamientos
para realizarlo, ademds de que los materiales estdn mal colocados.

Y por dltimo en el drea de empaque se deben colocar ordenadamente los
materiales que utilizan porque los operarios realizan demasiados
esfuerzos para realizar sus procesos, ademds de que al trasladar el
producto terminado a la banda transportadora tienen que cargar y
trasladar la caja por lo menos dos pasos para llegar a la banda.
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Andlisis del recorrido de materiales:

Se mostrardn los defectos que tiene el sistema actual de recorrido de

materiales y los problemas que ocasiona este sistema o esta ruta:

Como se menciond en los andlisis tanto de la dasfmbucaon de planfa de

Audio como de la planta total es recomendable acercar mds los almacenes a las
lineas ‘para no tener el problema de que los mafemales ‘recorran gr'cmdes
distancias provocando, daflo a los mafemales y ‘un® flempo gr'ande de

desplazamiento hacia las lineas.

Observaciones:

Debido a que las lineas se encuentran con espacios muy . "reduc'idos ‘se
provoca un trdfico de materiales en las lineas hasfn el pun'l'o que. ni. el ;
personal puede pasar entre los pasillos.

Se observa también que existen muchos cruces en el recorrldo/debldo a’
que cada almacén distribuye diferentes materiales a la line '
como algo ideal. :

Se realizan desplazamientos largos provecando muchas veces demoras’ en la :
entrega de los materiales. : L

El equipo que se utiliza para transportar los materiales es correcto pero se
podria mejorar bastante, sabiendo que los almacenes reparten diferentes
materiales a las lineas si se utiliza un sistema automdtico.

También existe un problema porque también se baja material del almacén
de arriba, entonces se tiene asignado un operario especificamente para
bajar material en toda la jornada de trabajo, seria mds factible analizar una
mejor alternativa para bajar esos materiales a las lineas.

Reservar en las lineas un lugar para cada material y cada material en su

lugar porque los almacenistas entregan los materiales pero los colocan en
algiin espacio libre que encuentran y creo eso no seria correcto.

118




oy

Observacio_n‘e

“Existen muchas

”'as en Ios desplazamnentos de materiales,’ provocando
“mayor’ flempo de esplazaml nto:y ‘rendencna a; danar el maferlal
recomendable realizar movimientos rectos y en menor dlsfancm

Andlisis dclakl: ‘D_’i‘dgram'g:_de Flujo de’procest para'el'ensamble:defpiﬁfd"-‘pqnel:

realiza acfuulmenfe

Tomando las consideraciones de acercar. el I
de circuito impreso a las lineas de ensamble el
tiempo y distancia mds corta. :

pr
ado se realizard en un

También, si ya se reservan los espacios adecuados pard la pista en las lineas,
al entregar la pista a las lineas no se tendrdn que colocar desordenadas oen
cualquier lugar permitiendo la obstruccién de Ios pasnllos

Ademds de que inmediatamente que se entregue la pista se debe colocar la °
caja de pista a un lado del operario correspondiente para que ‘esteyano
tenga que moverse para tomar su material. :

Es recomendable realizar una operacién que es la de ensamble de
mecanismo deck antes del ensamble de la pista de panel, con. ‘sfo permn‘e
un ensamble mds fluido de la pista. : o :

Los dos transportes que se encuentran entre el ensamble de la pista panel :
no se encuentran muy lejos ya que sélo es el transporte de una estacién a
otra, es decir que cuando el operario le llega la pista, las estaciones de
trabajo tienen un tope, entonces para el material para que el operario
realice su operacién y después pisa el tope para liberar el material y pasar a
la siguiente estacién de trabajo entonces no recorre mucha distancia.
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En el presenfe capn‘ulo se’ observaran Ias propuesfas de solucnon de

recorrido  de materiales, dlagramas de procesos asi como -también la

distribucién de planta (ver paglnas 177y 178) y el programa de manfemmlenfo

Después de hacer mencidn acerca de la situacién actual de la empresa
enseguida se mostrardn las propuestas de solucién a los problemas encontrados
a la empresa; primeramente’se empezard por el balanceo de linea, que a
continuacién se muestra en las tablas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4: ‘

Valores tomados en cuenta para la obtencién del Tiempo Esténdar

Habilidad X Bi +0.11

Esfuerzo.... ... El1 -0.04
CondiCiONES......cocevvenrverrenreenaresenrenane D 0.00
Consistencia E -0.02
0.05
Factor de actuacidn...................... 1.05
Porcentaje.......coomereeveerecnneninencnne 105

El factor de tolerancia se obtuvo de datos estdndares encontrados en el

libro "Ingenieria Industrial, estudio de métodos, tiempos y movimientos” de.

Niebel Benjamin, Novena edicién, Afio 2000, paginas, 454 y 455

Alli se encontré que para ensamble en banco la tolerancia total aplucada
es de 13%, por lo que el factor de tolerancia es el siguiente:

Factor de tolerancia = 100%/(100% - 13%) = 1.149
Ahora para obtener el tiempo estdndar, se uhllzar'a la expresuon

s:guuenfe
. Tiempo. esfandar‘ = (ﬂempo real)(factor de acfuacton)(fuctor de_tolerancm)

Estos valores se aplicardn en la "Propuesta para el mcr‘emento de la
Productividad” para la obtencién de la tabla 4.1 calculo del, hempo estdndar.
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Tabla 4.1 CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Nimero de
Actividad

RNERBVveONGCO AWM

WWwWNNNMNPPDNOMNDNN N s b
NS OVONGURAWNROVBIRGRG

Prom. T.O. Factor de Tolerancia  Tiempo esténdar Tiempo estdndar
(seg) Nivelacién (%) (%) (seg) {min)

| 19.56 1.05 13 23.60 0.39
26.00 1.05 13 31.37 053

[ 24.76 1.05 13 29.87 0.50
23.85 1.05 13 28.77 0.48

| 26.87 1.05 13 32.41 0.54

3110 1.05 13 3752 = 063

[ 30.05 1.05 13 36.25 0.60

2680 105 13 3233 0.54
29.45 1.05 13 35.53 0.59
33.41 1.05 13 40.30 0.67

| 23.33 1.05 13 28.15 047
27.72 1.05 13 33.44 0.56

[ 29.86 1.05 13 36.02 0.60
23.69 1.05 13 28.60 048

| 26.50 1.05 13 320 0.53
2112 105 13 2548 = 042

[ 2473 1.05 13 29.84 0.50
24.06 1.05 13 29.03 048

| 33.94 1.05 13 40.95 0.68
24.01 1.05 13 28.97 048

| 28.83 1.05 13 34,78 058
24.38 1.05 13 29.41 049

[ 2874 1.05 13 34,67 0.58
27.30 1.05 13 32.94 0.55

[ 3184 1.05 13 38.41 0.64
2642 105 13 3187 053

| 22.68 1.05 13 27.36 0.46

..28.90 1.05 .13 3487 = = 058

| 25.26 1.05 13 30.47 0.51
23.34 1.05 13 28.16 047

| 2118 1.05 13 25.55 0.43
19.54 1.05 13 23.57 039
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33

34
35
36
37

22.14 1.05 13 26.71 0.45
29.54 1,05 13 35.64 0.59
22.32 1.05 13 26.93 0.45
2140 105 13 2582 043
22.79 1.05 13 27.49 0.46
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A._Balanceo de Lineas
Con los tiempos tomados de la linea de ensamble (pdginas 75 y 76) y.los

tiempos estdndares_de_la tabla 4.1, se concentra la tabla 4.2 que sigue a
continuacién, en Ia que se obfendra el ndmero adecuado de operarios que debe

tener la linea. -

Tabla 4. 2 Bal‘a"ric'eo de lineas

Actividad Tlunpo Tlcmpo No. Tiempo No. Tiempo . Tiampode Tlu;‘.éo
Esnindar esflﬂempo Operacién  real/tiemps  Operacién  real/ No. ' Obtencién .~ real
(min.) - - de real requeride real Operacién: - de un: - (min.)
- operuclén real Producto .
g est. o PRI Jreal . B
1 | 039 065 1 0.55 1 055 .. 033
2 053 088 1 072 1 072 043
3 050 083 1 0.68 1 0.68 041
4 048 08 1 067 1 067 - . 040
5 | 054 0.90 1 0.75 1 0.75 0.45
6 0.63 1.05 1 0.87 1 0.87 0.52
7 | 060 100 1 0.83 1 0.83 0.50
8 0.54 0.0 1 0.75 1 075 0.45
9 | 059 098 1 0.82 1 0.82 0.49
10 0.67 112 1 093 1 093 056
11 | 047 078 1 0.65 1 0.65 0.39
12 05 093 1t o077 1 077 046
13 | 060 1.00 1 0.83 1 0.83 0.50
14 048 080 1 067 1 067 0.40
15 | 053 0.88 1 073 1 0.73 0.44
16 042 070 1 0.58 1 0.58 0.35
17 | 050  0.83 1 0.68 1 0.68 0.41
18 048  0.80 1 0.67 1 0.67 0.40
19 | oe8 113 1 0.95 1 0.95 057
20 048  0.80 1 067 1 067 040
21 [ o8 o097 1 0.80 1 0.80 0.48
22 049 082 1 067 1 0.67 0.40
23 058 097 1 0.80 1 0.80 0.48
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077 046

24 055 092 1 0.77 1
25 | 064 107 1 0.88 1 0.88 0.53
26 053 088 1 073 1 073 044
27 [ 046 077 1 0.63 1 0.63 0.38
28 058 097 1 080 1 0.80 0.48
29 [ o051 0.5 1 0.70 1 0.70 0.42
30 047 078 1 065 1 0.65 - 0.39
31 | 043 072 1 058 1 0.58 0.35
.32 039 0.5 1 0.55 1 0.55 - 0.33
33 | 045 075 1 0.62 1 0.62 0.37
34 059 098 1 0.82 1 0.82 0.49
35 | 045 075 1 0.62 1 0.62 0.37
36 043 072 1 060 1 060 036
37 | 046 077 1 0.63 1 0.63 0.38
19.26 37 37 15.97

Una jornada de trabajo de 510 minutos se necesnfc fabncar' diariamente 1000
equipos diarios:

510 minutos
850 piezas

Que es igual al tiempo en que se elabora un

Por lo tanto como se puede observar en el balanceo de lineas para cada
estacién de trabajo se necesita 1 operario, con esos tiempos se puede lograr
una produccién de 850 equipos en una jornada de 510 minutos.

Con una velocidad de produccién de 850 equipos/510 minutos, es igual a,
1.67 equipos/minuto, para una jornada normal de 510 minutos se estardn
obteniendo 850 equipos diarios, también por hora se estardn obteniendo 100
equipos.
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3 T Uﬂhzando el mefodo 'del oper‘amo mas Ienfo (ver fabla 4 3) el balanceo
de llnea serm el sugu:ente : e

Tabla 4.3 ’Balance‘o de lineas mediante el método del operario mds lento

Actividad

VONTODLWN -

NN NDNODNN N) =2 2 b
veoNcURLLNDORIRGRLGRES

Tiempo Estdndar

i

" Tiempo de espera basado en el

No. de minutos esténdares

operario mds lento _permitidos -

0.39 0.29 0.68
_...053 - 015 068
| os0 0.18 0.68
048 0.20 068
| o054 0.14 0.68

0.63 0.05 068
[ 060 0.08 0.68

0.54 0.14 0.68
| 059 0.09 0.68
...067 0ot _oe8 _
| o047 0.z21 0.68
...056 012 .oe8
| 0.0 0.08 0.68
048 0.20 068
| 053 0.15 0.68

0.42 0.26 0.68
[ o050 '0.18 0.68

0.48 0.20 068
Yy R — 0.68

048 .92 068
| o058 0.10 0.68

049 019 0.68
| o058 0.10 068

055 0.13 o068
[ 0.4 0.04 0.68

0.53 0.15 ‘ 0.68
[ o046 0.22 0.68
058 010 068
[7 o051 0.17 0.68
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30 047 0.21 0.68

31 | 043 0.25 0.68

32 039 0.29 068

33 | o045 0.23 0.68

3 0% 009 .. ._068

3 | 045 0.23 068

36 043 0.25 ....068

37 | o046 0.22 0.68 '
19.26 25.16

La eficiencia del balanceo de estd linea es:

E = (19.26/25.16)X100 = 76.55%

Ahor'a paru saber el numer'o de operarios que requiere estd linea es la
sagunenfe N R X =M. E Al

Donde:"
R = Tasa de produccién deseada
N = Niimero de operarios que se necesitan en la linea
ZM.E.A. = Ndmero de minutos estdndares asignados por operacién
Entonces para la linea que actualmente tiene una capacidad de
produccién de 700 equipos en una jornada de trabajo de 510 minutos y no se

cumple con el plan de produccidn, se requerird que se produzcan 850 equipos en
el mismo lapso de tiempo es decir, de 510 minutos, esto es:

N = (850/510)(19.26/E)

N = 32.10/E
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. _ Si requerimos. una eficiencia cercana al 100%, ya que es lrreal
enconfrar‘ una linea perfectamente balanceada’ Y que TrabaJe al 100%, por.lo -
, Tan'ro escoger‘emos una eficiencia del 95 A,, enfonces el numero de operamos es:

N 32 10/095 33.79

' Puesto que es imposible tener 79 dec1mos de operarlo se uflllzaran 34
operarlos ,
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Ahora como se requieren 850 unidades en una jornada de trabajo de -
510 minutos, es decir es necesario producir una unidad al dia en 510/850 =
0.60 minutos, para obtener el nimero de trabajadores a utilizar en cada una
de las actividades (ver tabla 4.4) serd necesario dividir el nimero de minutos

estdndares de cada actividad entre el nimero de minutos en que es necesario .

hacer una pieza, esto es:

Tabla 4.4 Obtencién del nimero de trabajadores para cada estacién de

trabajo.

Operacién . Minutos esténdares

OWVONOUNWNKN

Minutos estdndares Nimero de
Minutos / unidad ~ operarios
0.39 0.65 1
0.53 0.88 1
! 0.50 0.84 1
048 0.80 1
[ 054 0.90 1
0.63 1.05 1
2 0.60 1.00 1
0.54 0.90 1
i 059 098 1
0.67 112 1
! 0.47 0.78 1
0.56 0.93 1
0.60 1,00 1
048 080 1
0.53 0.88 1
L 042 0.70 1
; 0.50 0.83 1
0.48 0.80 1
! 0.68 113 1
0.48 0.80 1
| 0.58 097 1
0.49 0.82 1 -
058 0.97 1
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24 0.55 0.92

1
25 | 0.64 107 1
26 .. 9083 0.88 o1
27 | 0.46 0.77 1
28 o058 097 1
29 | '0.51 0.85 1
30 047 078 R S
31 | 0.43 0.72 1
32 0.39 0.65 1
33 | 0.45 0.75 1
34 0.59 098 R
35 | 0.45 0.75 1
3% 043 o072 I
37 | 0.46 0.77 1
Total 19.26 37

Como para determinar la operacién mds lenta, se tendrd que dividir los
minutos estdndares para cada actividad entre el nimero estimado de -
operarios, pero cémo para cada actividad sélo se requerird un sélo operario
entonces podemos ver que la operacién mds lenta es la operacién- 19 con O 68 .
minutos y es la que determina la produccidn de la linea. :

En este caso serd:

(1 operario)(60 minutos)/0.68 minutos estdndares = 88 umdades por hora, o
sea, 748 unidades por dia. ,

Esto significa que, para la operacién 19 sélo se' necesita un operario
multiplicado por 60 para convertirlo a segundos y dividiéndolo entre el tiempo
estdndar de esa operacién nos da como resultado 748 unidades que fabricard
este operario por dia.

Pero la operacién 19 es la operacién de colocar tapa posterior sobre las
ranuras de la base metdlica y después atornillarla.  Pero cabe mencionar que
en el diagrama de operaciones propuesto se analizé las actividades que tenian
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tanto los tiempos mds altos, es decir las que marcan la velocidad de’la lineq,
como las actividades que tenian los tiempos mds bajos es decur los operarios
mds répidos y con mayor habilidad en la linea. ,

Entonces lo que se hizo fue tratar de balancear la linea asignando mads
actividades a los trabajadores mds rdpidos y quitdndoles actividades a los
trabajadores mds lentos con esto se logrard un equilibrio en tiempos en cada
actividad de la linea.

Pero a pesar de que es el operario mds lento produciendo 748 en la
jornada de trabajo de 510 minutos, se puede sefialar que en la empr‘esa casi
siempre existe tiempo extra por lo que si se requiere producir 850 ¢ 900
unidades esta se logrardn en un tiempo después de los 510 minutos
exactamente de: 850/88 = 9.65 horas 6 900/88 = 10.22 horas lo que
significaria un tiempo extra de: 1.15 horas para producir 850 unidades y de
1.72 horas para producir 900 unidades, que en minutos serian 69 minutos para
lograr 850 unidades y de 103.2 minutos para lograr 900 unidades. :

Sin embargo aplicando una holgura a este tiempo se requerird dos horas
de tiempo extra para lograr 900 unldades por dla y de 15 horas para-lograr
850 unidades por dia. ‘
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8) Diagrama de Proceso Propuesto:

Diagrama de Operaciones de Proceso

Fabricacién de estereos Modelo: SA-HM-895 Método Propuesto
Trazado por: Clemente Abad

Panel Frontal SA-HM895

23.40°

27.28"

Revisar panel
Colocar 5 botoneras

colocar adorno pata

colocar soportes

colocar 5 botoneras -

i . co‘lécor‘m’ecnni;rvno :
: deek sk%b?e panel
atornillar mecanismo

a panél 5 ﬁrnillés) :

“colocar 1 botonera

tomar pista-panel y
colocar mul‘ﬁcubles

de 14 y 30 pins,

colocar joy-jog

romper pista-panel
(cuatro secciones)
colocar pista sobre panel
y colocar primera

seccién de pista o panel
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CONTINUACION DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Transformador

26.00"°

D/:/pador

Colocar quIblg

. ‘a pista

0-13

25.25"

INSP.

‘transformador,

colocar pista
transformador en

transformador y

colocar 8 puntos de

soldadura en pines

de transformador

comprobar que el

conjunto

transformador pista

transformador

enciende,

28.40"°

conectdndolo a un

estereo.

23.33
50!

27,72

0-12

22,247

0-14

Cortar
’ seg.
pista-poder, g
Colocar grasa

disipadora
dos integrados.

Atornillar pista-
poder a disipador y
ircuitos
integrados de
pista-poder a

.
icinad 29.48

27.99

A pista-poder en 30,05
seg.

p

Colocar soportes a

0-7

base metdlica,
Colocar conjunto
disipador-pista
poder a base
metdlica y atornillar

{6 tornillos.)
30.58"

Colocar amarres a
base metdlica.
Tomar conjunto
transformador-
pista y colocar en
base metdlica,

0-8

atornillar  conjunto
transformador-
pista

0-9

{4 tornillos) 28.8%5
colocar multicables
de pista poder a los
amarres de base
metdlica.

n atorniliar pista
-colacar segunda
“seccién de pista

atornitlar pista(2 tornillos)

acabar de atornillar
segunda seccidn

de pista panel

revisar que las arpas de
pista panel estén derechas
colocar tercera

seccidn de pista
y atornillar (3 tornillos)
colocar cuarta séccién
< de plsfu panel

colncar sopcrfe ‘sobre. pusfa

acobar de atornillar
cuartu seccuSn de pista
nfurnillur soporte
conectar cable de
mecanismo a pista-panel

colocar perilla-volumen

revisar funcionamiento
de botoneras
colocar etiquetas

3D EQy AL EQ
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28.80" Gm

27.12"

| CONTINUACTON DEL DIAGRAMA DE PROCESO

0-17

-Ensamblar base
Preparada a panel
Atornillar base a panel

(3 tornillos)

girar parte ensamblada’

y colo?ar soporte en pista

transformador.

Insertar la pista de main
con la pista de poder

Y conectar multicable de
pista poder a pista
transformador,

colocar la tapa posterior
en las gufas de la base

preparada.

Bajar las pestafias del
Jjack de la pista de

poder, colocar la

parte seccionada de

la pista de transformador
con el sub-trans holder

y atornillar la tepa

posterior(12 tornillos.)
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CONTINUACION 3

24.38"

28.74

IN

S

Montar la unidad de c¢d
preparada entre el

panel y la tapa posterior
conectar multicables y

la unidad de cd a la pista
panel; atornillar la unidad
de cd a la tapa posterior
y voltear el equipo para

verificar objetos extrafos,

Conectar las puntas de
Inspeccidn al equipo
encender el equipo y

abrir las caseteras
verificar el reloj en
el equipo, insertar el
cageffe de wow

en el equipo

y verificar la velocidad

" de la cinta que oscile entre

2,950 y 3.050 KHz

" ademds verificar en el
osciloscopio la existencia
de los dos canales,
realizar lo mismo con la
otra casetera, apaga

el equipo y desconecta

las puntas de inspeccidn.
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CONTINUACION &4

27.30°° | INSP.
3
29.61" 0-19 . -
28.27" 0-20

conectar las puntas de
inspeccidn al equipo
encender el equipo

abrir charola de cd

colocar ¢d de prueba
verificar funcionamiento

de cd, de tuner tanto

AM como FM y auxiliares
Apcgar equipo y desconectar

Puntas de inspeccidn.

tomar el gabinete de la
mdquina dobladora

y verificar que el gabinete
no este rayado o mal
doblado, colocar el gabinete
en el equipo y atornillarlo a la

tapa posterior(6 tornillos.}

colocar la ldmina de
gabinete en la mdquina
dobladora y oprimir los
botones del interruptor
de la mdquina atornilla
las partes laterales del

gabinete (17 tornillos.)
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INSTRUCTIVO -

Tomar una bolsa
de instructivo e
introducir una
hoja de
instructivo,
Colocar dos pilas
en la bolsa,
antena AM, FM,
caoble de conexidn
del equipo, control
remoto

Sellar la balsa con
la mdquina y
colocar la bolsa en
una caja.

22.10"

- CONTINUACION 5

28.90"

25.26"

22.68""
0-21

Tomar un par de tapas casette
colocar reflectores en tapas
en sus lados respectivos
colocar las tapas en los
soportes, tomar el acrilico
display y revisar que no este
rayado, colocar emblema en
acrilico, echarle aire con la
pistola de aire para limpiarlo
de impurezas colocario sobre

el display del géuipo.

conectar las puntas de
. inspeccidn, encender el equipo

.y abrir caseteras, colocar

 Insp,

4

“cassete de TPSy verificar

el TPS en cada casetera

“adernd.

verificar el corte

de ayxiliqras yel corte de
audio (audifonas), apagar

equipo'y desconectar puntas
de inspeccidn

conectar puntas de inspeccion
@ equipo, encender el equipo

y abrir caseteras, verificar la

Insp,

grabacidn de casette a casette,

de radio a casette y de cd a

casette, verificar la existencia
de dos canales apagar equipo 1%

desconectar puntas de inspeccidn,
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A

CONTINUACION 6

2334

0-22

tomar etiquetas P.OP.

y colocar sobre acrilicos

de tapas casettes, colocar
acrilicos a tapas casettes,
inclinar el equipo para
colocar 4 patas al equipo,
pero previamente rociar aire
al equipo con la pistola, bajar

el equipo a su posicién.

Colocar aflojatodo en el equipo

21.18"

(-

23 j Limpiar el equipo con el trapo

19.54"

0-24

r Su apariencia que
el equipo no se encuentre

rayado o maltratado.

tomar una hoja de péliza

'y doblarla a la mitad, tomar
una ho ja directorio e introducirlas
en una bolsa para péliza

tomar el rollo de numero de
serie y cortar tres nimeros
uno pegarlo en la péliza,
voltear el equipo y otro nimero
pegarlo en la tapa posterior
del equipo y el tercero
intraducirlo en la bolsa

de péliza sin despegarlo.
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CONTINUACION 7

CAJA DE EMPAQUE

Tomar ¢ajay doblar tomar una hoja de
las pestafas en su T
parte inferior, polietilenc y colocarla en
colocarla en la base la mesa de trabajo
para engrapar, \
después tomar el equipo
cnirope e cagata 2058 (026 ; N
grapaf J colocarlo sobre el polietileno,
gropas.)
Sacar la caja de lo envolver el equipa con el
base y colacarla boca o .
arriba en el piso, polietileno, pegando con cintas
22.79% 0-27 omar una base y de diurex, después se toma una
° tapa de unicel y
colocarlas dentro de bolsa de instructivo y se colaca
fa coja. sobre el equipo, lo mismo la
Tomar la cajay ‘
deslizarla por la bolsa de péliza preparada y se
rampa.
coloca el equipo en la banda
transportadora,
tomar caja de empaque -
de la rampa y tomar equipo
e introducirlo a la caja
Evento Numero Tiempo 22.32" - sobre la base, y después.
0-28 : i
Operaciones 29 740.50 N coquar base de unicel,
segundos tomar numero de serie y
Inspecciones 8 Jornada pegarlo @ un costado de la
caja.
Tomar péliza y pegar a un
costado de la caja, colocar
el sello entre la caja y los
2140 (029 .

accesorios, después cerrar
pestafias de la cajay en la

mdquina selladora pegar la caja.
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&) Diagrama de Flujo de proceso

Operacién: Ensamble de pistas electrénicas

Pdgina 1 de 1 Método Propuesto _ Fecha 25 de Junio
Ubicacién Estado de México Por: Clemente Abad
Operacion Operacitn
crear un apregar Almace-
3 n | Operacitn registro informacién Transporte namicnto | Retardo | Insp.
cant, ‘Totgl s (1} 0 1 0 1 [
V2ist. Toto 10 metros
Fiempo 2.4 min 0 min 0 min 7 min 0 mmn S mun. L}
Total
Evento Simbolo de evento Tiempd  Dist. Recomendacion de Métodd
- (min.} (metros)

‘edir pista a

Amaedn, o = V. p0 ) 7

lnmediatamente despuds de que
IMover la pista en se reciba la pista se trasladara a
i lugar que e O vDO 7 10 os Jugares asignados para cada
b rorresponde @ cada operario.

dperario.

lomar pista y colocar
b elementos, romper = VDO 0.45
vista y colocar
ohre panel )
Tontar pisti y colocar d -
= VvDDO 0.46

Luhrc panel; en posicion
correcta v atornillarla

“olocar pista-pancel y

\tornillar pista-pancl P = V.DO 0.5

Colocar tercera y

= VvDO 0.49

L uarta seccion de pista-
ranel y atornillar

“olocar soporte en pista

eyl

= VvDO 0.5

acabar de atornillar
CIECra Y CHarta sece.
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N D) Distribucion de Planta Propuesto

SIMBOLOGIA
I £t MACEN DE PRODUCTO TERMINADOQ
2 ZAUDIO .
0 w.C.H
4~-NC M

5- ALMACEN DE MATERIAL GRANDE
& MANTENIMIENTO

7-PANASER

8-wC

9-RECURSOS HUMANOS
1O"CUARTO DE MANTENIMIENTO
11 VESTIDORES DE HOMBRES .

12 VESTIDORES OE MUJERES

13" RECLUTAMIENTO DE PERSONAL
N 14" CASETA Ne2

N 5w C

16w C

17T-TELEVISIONR

18-PINTURAS Y ACABADOS
I9-INYECCION
20:MANTENIMIENTO

21w C.
22-w C
N 23-0FICINA DE TELEVISION
N 24-OFICINA DE TELEVISION
2 couenas
J 26 ALMACEN DE TELEVISION
2T CABINA Nati
N
N
N
26 ~
| RATIER < 7 azz DISTRIBUCION DE PLANTA
; e ~ PRQPUESTO
% ——— . B B | CLEMENTE ABAD SUAREZ
i ¢;~:~ BRI 1 S SR £sC 111000 | acor:M{15/07/01 | ¢ av
| 180 o+
p— - e —— -+
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34|

D) Distribucion de Planta Pronuesto de Ensamble Final

__ll__l‘@ , ":'1 l;jlljn L_i a;
C}: o * z:: 3
L - | = Joe |5
L N DN i §
™ )
= ’ — N
M[E B ! j 10
I -
=i | .
: HE 1L/ L
3 4 .n)._:.__ !

SIMBOLOG!IA

1"ALMACEN DE MATERIAL INDUSTRIAL

2 ALMACEN DE MATERIAL INDUSTRIAL

3-OFICINA DE PRODUCCION AuDIO

4-OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD

$-ALMACEN DE CIRCUITO IMPRESO

6 TALLER DE MANTENIMIENTO

T ALMACEN DE CIRCUITU IMPRESOQ

B-MAQUINA DE SOLDAR

BMAQUINA DE INSPECCION 4 y B

10"MAQUINA OF 50LD4R

1 1"INSPECCION

t2 INSERCION

'V IMECANISMOS

t4INSPECCION  A,B,C,0 yE

1 5"ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO DE CIRCUITO IMPRESO
1 6ALMACEN DE MATERLA PRIMA DE ENSAMBLE FINAGL
17-ALMACEN DE PAODUCTO TERMINADO DE MECANISMOS
| 8 MAQUINA DOBL ADORA

19 CASINAS AUDIBLES AyB

20 SELLADORA DE ACCESORIOS

21"SELLADORA

22°A_MACEN UDE PRODUC TO CONF ORME

23 AREA DE YECNICOS

24 AL MACEN DE PRODUCTO NO CONFORME

25 MAQUINA DOBLADORA

26 CABINAS AUDIBLES C,DyE

27SELLADORA DE ACCESORIOS

26 SELLADORA

29°PANAROBO

30-MAQUINA DOBLADORA

3I"CABINAS AUDIBLES F,G,H

32 SELLADO DE ACCESORIOS

AXSELLADORA

[3 4°BANDA TRANSPORTADORA DE PRODUCTO TERMINADO

DIS TRIBUCION DE PLANTA DE PRODUCCION *

AUDIO DIAGRAMA PROPUESTO

CLEMENTE ABAD SUAREZ

ESC HOR + 250] ESC.VER 1 400 ACOT -M[15/07/01 | ssv




E) Programa de Mantenimiento.

seguimiento de las mdquinas o equipos descompuesfos asf como su frecuencia
de averia,

Mdgquinas y equipos a considerar ordenados por frecuencia de averia.

Equipo Frecuencia
1. Desatornilladores (17) Diario
2. Engrapadora (1) Cada 2 dias
3. Dobladora (1) Cada una o dos semanas
4. Banda Transportadora (5) Cada semana
5. Cautin (1) Cada mes
6. Mdquina selladora de caja (1) Cada 3 meses
7. Osciloscopio (4) Cada 6 meses
8. Amperimetro (4) Cada afo
9. Pistola de aire (2) iafalolsioladalel
10. Mdquina selladora de accesorios (1) | *******

(*) El nimero dentro del paréntesis representa el nimero total de mdquinas o
equipos de cada apartado por linea de ensamble.
Problemas que presentan las mdquinas o equipos.

1, Desatornilladores
Problema: No atornillan con mucha fuerza o simplemente ya no funcionan,

2. Engrapadoras
Problema: No engrapan bien la caja.de empaque o definitivamente ya no

engrapa nada.
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En el siguiente apartado, se mostrard una adecuada programacton ‘del:
mantenimiento, ya que como observamos en el dlagnosflco mdusfrlal una'de|-
las fallas en la empresa fue.el mantenimiento :con esto-se logrard un|~



No‘ra Las engrapadoras ya son muy: vneJas por Io Tam‘o se descomponen con
mucha frecuencm R . : SR

3. Dobladora - R
Problema: Los plsador‘es se desalmean o'no baJan con Ia suflcuenfe fuerza para

que doble el gabinete correcfamgnte

4. Banda Tr'anspor‘fador'a o v
Problema: Disminuye su velocndud o se atora en ocasuones o
.Nota: solo una* banda’ de: las ‘cinco tiene ese problema Ias demas no tienen

problemas.

5. Cautin L
Problema: No cdlienta : lo “suficiente o nada, lo- que -impide soldar

correctamente.

6. Mdquina selladora de CGJQ , i L
Problema: No sella b:en la cha de empaque o Ia sella chueca la caja de

empaque.

7. Osciloscopio
Problema: Se desaJusfa o mar‘ca una, senal

Jugar de dos, 0 marca una sefial
diferente de la que tiene que marcar TR T P -

8. Amperimetro

Problema: Marca una cam‘ndad de corr‘lenfe muy alta o muy baja dlfer‘enfe de

la que normalmente hene que marcar

9. Pistola de aire
Problema: sin problemas

10. Mdquina selladora de accesorios
Problema: sin problemas

En la tabla 4.5 se muestra ghdficarﬁenfe el programa de mantenimiento
asi como también el periodo de 'I'lernpo en que cada equipo o mdquina debe
recibir mantenimiento.
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i

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
1 mes
Periodo [1]2]3l4[s]s]7{8]9] 10]11]12]13]14]15]16{ 17[18]19]20[21] 22[ 23] 24 ] 25] 26| 27 [ 28] 28] %0 2 3
Méquina 1 |
Desatomitl.
|Engrapadora
0 ‘ 1
Eandn‘l’ump. i _ . '\‘ j 3 ,_l_
[cavtin i | ] | | | NN T
Miqunasen. 1 1 | | R P! l | || 7
Osciioscoplo Bl T i | ! 1 L
hmprmes |1 T N O
poawgean | 1L ] _L] I
Maquina Selt. Do < | |
|accesorios L ‘l ! | ! | 1 f
Tabla 4.5 ngnmam-nunlmumo B ol l T I A R e A
P I ? BN I v
{ ‘ ! I i I | il
AN 1 l I
Como podemos observar en la tabla los desatornilladores y engrapadoras se revisardn diariamente ya que
estos equipos se descomponen muy frecuentemente, lo que es la dobladora: y la banda transportadora {
su mantenimiento se hard cada tercer dia, los cautines cada 15 dias, la mdquina selladora cada mes,

los osciloscopios cada dos meses, los amperimetros cada cuatro meses, pero sefialar que para estos dos

ultimos equipos solo se ajustard en sus conexiones y en sus botones y perillas y por dltimo para las pistolas de

aire y la méquina selladora de accesorios se hard el mantenimiento cada afio por su muy rara frecuencia de

descompostura, cabe sefialar también que todas las mdquinas y equipos se les hard una revision general en cada

mes como medida preventiva y el momento en que se hard es cuando se redlice el inventario que es cuando no

existe trabajo en la planta productiva y para los equipos en que se realice el mantenimiento cada dos dias o

cada 15 dias y diario, el momento en que se realice es cuando todos salgan a comer que es a partir de las 12:45 AM,
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RECORRIDO DE MATERIALES PROPUESTO

=

[] Recorrido de Materiales grandes (disipador, transformador, gabir}efe)
[[] Recorrido de Materiales del almacén de arriba (tapa posterior, base

B Recorrido de Materiales pequefios(botoneras, acrilicos, péliza, etc.)
I Recorrido de materiales de pinturas (Panel, perilla, adorno central)

O
v
B Recorrido de Pista
I Recorrido de Mecanismo deck

metdlica, étc.)




Actual:

Produccién

Mano de obra
Horas-Hombre
Tiempo de proceso
Dias laborables

Productividad

" ANALTSIS DE PRODUCTIVIDAD

700 equipos.
37 operarios
18,870~
15,95 mmufos
29 dIGS :

= Produccién/NL’lmér , c}e;hqras-hombre

Par = 700/(510)(37) = 7oo‘/'_1'\éa7, 37.09’%*:

Productividad =

Paz= 700/ 957 = 73 14%

Propuesta:

Produccién:

Mano de Obra
Horas-hombre
Tiempo de proceso
Dias laborables

Produccnon/ hempo de opemcnon

850 equipos
34 operarios

17,340

12.34 mmu'ros
297_,dlas :

Ppr = 850/ 1,734 = 49.01%

Ppe = 850/ 740.4 =114%

Por.lo fan'l'o se puede obser'var' que con las propuesfas de balanceo de

zlinea, la empresa se’verd benefncuada con.un aumento de produc‘rlvndad para

ambos casos, en el primer cqso del 32 13% y en el segundo caso del 55.86%;
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7 parc la producflwdad 1 pasando de fener 37 O9°/o a 49 01% y ‘enel segundo caso
“de 73.14% a 114%.

La razén de utilizarse este indice de. productividad es porque, la tesis
esta referida tnica y exclusivamente al balanceo de lineas; técnica por el cual
se obtiene el nimero Sptimo de operarios asi como el tiempo éptimo de cada
estacidén de trabajo, asi con esto, se obtiene un tiempo de produccién éptimo.

Con la cual se toma la cantidad producida por las horas-hombre que se
ocuparon, asi como el tiempo de operacién en ambos casos resulta en un

aumento de productividad: el nimero de operarios se incluyen en el cdlculo de
las horas-hombre.
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Como se puede observar en el resultado del diagndstico, la empresa-se’
encuentra fallando en las dreas de productos y procesos y medios de*

produccién por lo que analizando cada tabla individual referente a cada‘factor

se encontré que, los factores que estdn fallando son: la distribucién de plan'ra i

mantenimiento, manejo de materiales, capacidad instalada y u'hhzada

Por lo que se opté por mejorar esos factores y tratar de que Ia empresa
tenga un buen funcuonamlenfo en todas sus dreas. R .

El andlisis’ de: resulmdos se hard  sobre " cinco areas Ly seran en: -
distribucién de’ planfa balanceo de lmeas operacuones de proceso progrcma de -

mam‘enlrnlen'ro Y r'ecorr'ldo de ma‘rerlales

Disfribuciaﬁ dé_ Planta

Tanto en la distribucién de toda Ia planfa como en la dls‘rrlbucwn de la
planta de audio se mejorard completamente porque en el pmmer‘ caso se
lograré lo siguiente: ,

. El proceso de la planta serd mds dgil y mds. rapldo -porque. se. planeo y‘ :

analizé de tal manera que cada edificio tenga cerca. fanfo la maferla prlma
que necesita como el producto terminado que enfr‘ega ;

. Los servicios auxiliares que necesite cada edificio también:los tendrd

mds cerca, como son los sanitarios y vestidores, el mantenimiento que tanto
hacia falta en la planta. :

. Ademds la compafiia en si se ampliard, con el objetivo de buscar mds

espacios y obtener tanto comodidad en los operarios y entre:las lineas y
deshacer el trdfico de manejo de materiales. :

. También se logrard colocar més cerca los almacenes que requiera cada

edificio con el objetivo que se hace referencia en el primer punto, que es de
agilizar el proceso de produccidn.
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Para la ‘plar'rl'ya de audio se obtuvieron:los 'lgulenfes,fresmfados: :

Se lograra amphar la'planta paru ob ner tant mayores espacnos entre
las lineas y logmr famblen colocar mds cerca los almacenes. R

Se Iograra may res ‘espac nateriales sin

trdficos,

Se hara un almacen, e la linea de mecamsmo deck ya que‘este no exusfe '

y colocar‘lo cer‘ca de la ‘Im

También se colocar'a tres almacenes denfro de Ia planfa ‘que ayuden a
bajar los tiempos de traslado de materiales. :

Se reacomodaran los espacios destinados para los Tecmc S, colocando :

tanto un drea de almacenar el producto no conforme, como. el producfo

conforme y tener accesos para ambos lados para no tener Tempos per‘dldos
por traslados de equipos tanto conformes como no conformes yun ‘drea

especifica de arreglo de los equipos no conformes.

Se mejoraran ciertas zonas de las lineas referentes a su procesb como:
el proceso de accesorios se trasladard hacia las lineas para quitar tiempos
de traslado de materiales, asi como también se colocard una banda
transportadora automdtica al final de las lineas de manera que se elimine
también el tiempo de traslado del producto terminado y solo tener que
sellar la caja y solita se traslade hacia la banda transportadora.

También hacer mencién de que cada actividad en las lineas se ordenard
de acuerdo a un estudio de movimientos y cada uno de los materiales que
utilice cada operario, se dispondrd de tal manera que estos, no realicen
esfuerzos grandes si no solamente los necesarios para tomar sus materiales
y realizar su proceso.
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Balanceo de lineas
Para el balanceo de Ifneas se obfuvo Io siguienfe:

o 'Se ‘rr‘abaJara con’ una eflcuencm del 95% que meJomm en relacién con el
actual que es del 76.5%, se trabajard con 34 oper‘ar‘los en cada actividad'
en lugar de 37 " :

. 'Se 'rr‘abaJara con-un operat ‘j‘.c’xf;*rik\'/i'dad ya que ese fue el °

resultado.*

e - El trabajador mds Ien‘ro marcara el fmo de trabajo de la linea pero se -
alcanzard el plan de. produccvon ya ‘que se balanceo las operaciones y
tiempos que realiza cada oper’amo ademds de que también se podra"
trabajar un tiempo extra de una o dos horas para alcanzar 850 é 900
equipos por dia. :

e Se mejorard la productividad porque se pasard de 37% al 49% enel caso:
de la productividad 1 (ver pdgina 147) y en el caso de la productividad 2
se pasaré de 73% al 114%: logrando un aumento . del 32% Yy 55%:
respectivamente. .

e Cada operario trabajard con tiempos y operaciones balanceadas de
acuerdo con su factor de actuacidn o la habilidad para lograr su proceso.

» El trabajador mds lento logrard producir por hora 88 unidades lo que en
tiempo normal produce 748 unidades entonces para que logre 850 es
mds viable bajar su tiempo de produccidn, esto es, él tiene que producir
por hora para alcanzar las 850 unidades en tiempo normal, la cantidad
de: 100 unidades por horay asi llegar a producir 850 unidades.
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Operaciones de Proceso

Se logra lo éiguien‘re:

; Pr'lmer'amenfe se logrard ordenar' los_materiales de cada estacién de
'rmbaJo de acuerdo a un estudio de mowmlenfos )

Se analizé los tiempos de cada oper‘ar‘lo Y se balanceo Tmfando de tener
tiempos muy parecidos para todos los operamos

Se equilibrard asimismo las déﬁvidades de‘ cada operario, analizando
desde los operarios mds lentos hasta los operarios mds rdpidos, con esto, se
lograré repartir la carga de trabajo para cada operario de manera que cada
uno de ellos realice el tiempo y la actividad de acuerdo a su habilidad y
aprendizaje en el proceso.

Se logrard eliminar dos actividades del proceso, con el objetivo de
mejorar el tiempo de produccidn de los equipos, y estas serdn, la actividad
de preparacidn de soporte y la operacién de preparacién de disco compacfo.

Se analizé en que zonas se realizan tiempos perdidos y se eliminaran
colocando mds cerca la operacién entre un operario y ofro ~

Se trasladard la operacién de accesorios hacia las llneas con el objetivo
de eliminar los tiempos de traslado de los accesorlos;vy meJorar' asi el
tiempo de produccidn, A T

Se introducird una banda #ranspormdora en el‘;area de empaque con el
objetivo de mejorar el tiempo de esa operacton y de que el producfo no
reciba otra manipulacién, sino que ya acabado el equupo se’ frasladara
directamente hasta el almacén de pr‘oducfo Termmado :
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Recorrido de materiales:

En esta drea se logra lo siguiente:

Se logrard disminuir las distancias de recorrido de materiales, ya que
se acercaron los almacenes dentro de la planta, por lo que famblen
disminuirdn los tiempos de traslado de los materiales.

Cada almacén que requiere la planta de audio, se recorrerd mds cerca
de manera que disminuyeran los tiempos de traslado de cada uno de_
los materiales que necesitan las lineas. :

En el recorrido de materiales ya no existirdn tantos cruces como en-
el actual diagrama de recorrido, ya que por la buena colocacnon de.
cada almacén estos disminuirdn,

Como existen mds espacios entre lineas, se disminuird el tréfico por
manejo de materiales y los materiales podrdn flucr a traves de las -
lineas con mucho mayor libertad.

Como a cada material que se ocupa en las lineas de ensamble se le
asignard un lugar especifico en la linea, se eliminard un tiempo muerto
por buscar algiin lugar para colocar el material, los almacenistas solo
llegaran y ya saben en que lugar colocar cada material.

Se implementard el sistema de bajar los materiales del almacén del
primer piso mediante una resbaladilla y bajaran por gravedad y a
cada linea se le colocard una resbaladilla para disminuir tiempos de
traslado de materiales en comparacién con el actual sistema que
ocupa mayor tiempo de traslado y muchas veces provoca demoras de
material y fatiga del operario que realiza lo mismo.
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e 7‘ Se lograra hace, ui programa de_mantenimiento ya que es una de Ias dreas
: donde la’ m resa se encue fm fcxllando mas._

e Con la creccvon_,de esfe programa se dlsmmu:mn Ios paros de linea por falta
" de equipo_o averia de maqumas '

¢ Se aumentard'la: prevenclon de avemas de maqumas con este: programa de '
mam‘emmnenfo pr‘e.ven'hvo : : : s T

debido a averia de mdquinas con esto aumentard lé pf‘d’dﬁc"éién

¢ Se logrard tener un buen control sobre el man'remmtenfo de l s maqumas ya
'que no existe. I :

¢ Se’ Prevendrd p05|bles accidentes que puedan pcsar debldo al mal
funcionamiento de las mdquinas. ‘ U

¢+ Se mejorard la calidad ampliamente en el produc‘ro ya que ‘ramblen este es
un factor que provoca la mala calidad en los’ pr‘oducfos -

¢ Se disminuirdn los tiempos muertos debido a averi&s dé méquinasL

+ Se logrard con esto saber cuando una mdquina debe reemplazar‘se y cuando
no, porque con esto se sabe la vida Gtil de la maqumama
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CONCLUSIONES

E! balanceo de lineas y tiempos de operacién fueron dtiles para decir que
se aumentard la productividad, ahora sélo se producen 700 equipos en tiempo
normal y con la propuesta se producirdén 900 equipos (ver pdgina 127, 128),
logrando un aumento de produccién del 28.47%, ademds de que también se
mejorard la eficiencia de trabajo pasando de trabajer del 76.5% al 95% y por
obvias razones también se mejorard la produccién.

Gracias a que se aumentard la produccién y disminuird el numero de
operarios en la linea, la productividad aumentard; para la productividad 1 el
32% y para la productividad 2 del 55% (ver pdgina 147)

Pero también se detecto el nimero de operarios que trabajaré en la linea
llegando a disminuir la linea de 37 a 34 operarios (ver pdgina 128) con un
trabajador por estacidn de trabajo, ademds de que por si fuera poco se
considero que atn asi el operario mds lento determinard la velocidad de la linea
pero se mencionan posibles soluciones para no depender sélo de este operario y
poder hacer la linea mds rdpida.

Pero no sélo el balanceo de lineas fue Gtil para mejorar la productividad
de la planta de audio sino también del proceso de produccidn, de la distribucién
de planta, del estudio de tiempos y movimientos, del recorrido de materiales y
del mantenimiento, que gracias a todos estos aspectos se puede decir que se
logrard aumentar la productividad.

Porque se logrard una mejor comodidad en los operarios, un
ordenamiento de los materiales, lo que permitird localizarlos mucho mds rdpido
sin tener que perder tiempo en buscar o alcanzar algin material, se tendréd
siempre disponible y en buenas condiciones la maquinaria y equipo realizando un
buen programa de mantenimiento asi como llevar un seguimiento del mismo, se
tendrd el material y la cantidad adecuada cuando se requiera sin tener
demoras de pedir material y tardar en trasladarlo, esto se lograréd gracias al
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reacomodo-de toda.la planta y. de algunos almacenes necesarios para 'qlgundsr
plantas y también qugrfandq‘; un:mejor. diagrama de recorrido de:materiales,
también muy importante para’ lograr ‘el buen funcionamiento en cualquier
empresa, o T R :
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ANEXO 1 Cuestionarios para entrevistas

- Cuestionario Administrativo.

Tema: Medio Ambiente

1. cUtiliza algdn mcdm de /nfaﬂnac:ld'n para ellrerarse dz/ enrarno po/:f/co financiero y social
que puede . influir en /la z/npresa? .
s/ cCudl medio? w0 NoL
Revista
Periddico
Internet
Otro

2. <Qué dificultades se pre:enran para d/srnbum los productos al mercado de consumo?

Transporte
Canales de distribucicr
Otros

3. cConoce todos los requisitos legales para que la planta continué. trabqjondo?,

Si No
cCudles?
4. cA qué criterio obedecid la localizacion de la empresa en :e:cfa‘ /éca)iaad?

5. cQué normas ecoldgicas aplican en su empresa?

6. <Se ha recibido alguna queja o inconformidad por la operacidn de la empresa?
Si No
cDe qué tipo?

7. <cSegun su criterio, se considera que dentro de la empresa se trabqja bajo un ambiente de
seguridad, orden y limpieza de acuerdo a /as normas oficiales?

Sf______ cPor qué?

No cPor qué?

8. ccdmo afectan las dici limatoldgie en la elaboracidn del producto? Por efemplo
en: T B )
Materia Prima
PcB
Estereos
Producto terminado,
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9. clos medi - de
Teléfono
Transporte
Carreteras
A ide

P

ek ot
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Tema: Productos y Procesos

1. cExisre una mejora continua en el proceso?
S/ No
&como se realiza?

2. <JCuentan con diagramas de procesos?

Si No .

3. <Se documenta de alguna forma su proceso?
S7 Ne - e
ccomo?

A

CQUE tipo de produccidn tiene establecido?
Linea :
Proceso
Célula
Mixta
Fija

5. <Qué porcentaje de la capacidad instalada es aprovechado?

Entre semana Fin de semana
Menos del 30% ‘
Del 30 al 50%
Del 51 al 70%
Del 71 al 902%
Mds del 90%

6. EExisten cuellos de botella?
57 No

cEn que zonas de la linea
de ensamble final?

7. ¢clos materiales de desecho o subproductos son aprovechados?
Si No )
ccomo?

8. ccudles son sus criterios para las mejoras del producto?

9. <cComo se determinan las caracteristicas del disefio del praducfa? :
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10. €€l proceso se establece en funcidn del producto o de la tecnologia que se tiene?.

11, cconoce el tiempo de produccion de su producto?
s No
ccud/ es?

12. ¢€l proceso de produccion es suministrade con la ma fef‘;!'& prima s a
S cPorqué? CrmE L Ui

No cPorgué?

13. éQué medios se emplean para disminuir los costos de fq&rica;ia’n?,

14.

15. cla materia prima es suficiente siempre que sé
S7 cPorqué? i

No cPorqué?

16, ccCudles son sus principales productos?
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" Tema: Estructura Financiera

1. <Utilizan crédito pa)-a sus operaciones financieras?
S ‘ No: . Lo
écudles? -

2. CEl drea de finanzas mam‘/ene ypraporc/ana lnfarmac‘lﬁn acrua//zada y veraz sobre la
situacidn econdmica de /a empresa? .
S7
ccomo?

i el departamento de

3. élas decisiones que se toman en /a e/npre:a se lracen

finanzas? .
S7 No

4. <cExiste un sistema para detectar m‘e_qu/ar/dades fma dehtrb ‘de los distintos

departamentos?
S7 No

écomo?

5. ccuenta la empresa con efectivo suficiente para pagar?
Los priximos suz/das o salarios
Los adeud diatos a los pr dores
La materia prima y los energéticos
Los impuestos, IMSS, INFONAVIT

6. <cCudles son las condiciones de pago que se manejan con los clientes? .

7. ¢Qué porcentaje del capital se invierte en maquinaria'y equ:po? -

Se encuentra basado en un estudio de rentabilidad
S7 No

166




Tema: Suministros

10.

11.

12,

écudl es la procedencia de la materia prima?
Nacional Extranjera _ i

cSe cuenta con un programa de eleccidn de praveedare:’

Nac/ana/ y exrra/uera

Si No

ccudntos son sus proveedores? i

Jald Faéb 7al0 10 J mds
cTiene problemas con la calidad de sus materias primas?

S7. No

cCudles?

ESe realiza una inspeccidn de los materiales o llega con un certificado de calidad?

S/ No

clos proveedores ofrecen descuentos por rdpido pago o canrldad de vo/umen.’

S7 No

ccomo se calcula el volumen de compra dptima de materia pr/ma.’

Por inventario
Como se vaya utilizando
Sobre pedidc

cQUé tipo de control de inventarios lleva?
UVEPS

PEPS

Promedios ponderados

Otro

cCada cudnto r/zmpo se rota sus inventarios?

Dias A

‘Afos

cTiene algin control de entradas y salidas de material del a/macen?

Si No :

cCudles?

cSe presenta agotamiento de materias primas con frecuencia? -

S7 No ’ :

cCuenta con un sistema de cole ion, distribucion y c/a.s'/f/cacmn de /nafer/a/es en el
almacén que faciliten los procesos de la empresa? - :

Si No

cCudles?
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13. Los materiales utilizados en la elaboracién del producto se seleccionan por:
Calidad - Precio Disponibilidad Oftros
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Téfna.' Fuerza de Trabajo

1. cQué tipos de incentivos se manejan para la motivacion del per.fana/,?

1, /,

2. cQué sistema se emplea para e ion de pde:fas? B

3. cExiste un sistema de promocion dentro de la c&mpaﬁ?'a? O
S7 No -

4. cSe cuenta con un programa de capacitacion y adliestramiento?
Si No
cCada cudnto tiempo?

5. cQué programas de seguridad industrial existen en la empresa?

6. Segun su criterio y de acverdo a las normas oficiales, cuenta la empresa con la adecvada:
Ventilacion
Codigo de colores
Temperatura
Ruido
Extintores
Thominacid
Regaderas
Barios

7. &Se lleva un control de ausentismo. del personal asi como las que lo origi
Si. No . .

8. cExiste una buena relacidn entre los trabajadores y la direccion?
S7 No

9.cSe fomenta la participacion de los trabgjadores en algunas tomas de decisiones?
S/ No

10. cQué servicios le da /a empresa a usted como personal?
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11.

12,

13.

14.

15,

16.

17.

18.

Lremic

ccomo es la r con los

tos?
Buena ... Mala :

dCon cudntos turnos se cuenta y cudles son los horarios de los mismos?.

¢En qué forma se describe el trabajo que debe realizar cada uno de los trabafadores?
Verbal SR . b :

Escrita
Otra

cSabe qué le pide la empresa a la _yenre que quiere trabafar aqul?

CQué politicas ha establecido la empresa parb estimular al personal? Reciben incentivos

cSe /e da a usted la libertad de mejorar su forma de trabqjo?

Coopera usted con prapué:rq:' kéra mejorar el trabajo

Sf___ Ne

cConoce para qué srirrvei_'

el ;maucro que usted fabrica?
sf_. :

‘Ne
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Tema: Medios de Produccidn’

1. EExiste un departamento encargado del mantenimiento. y reposicion del equipo?
I/ S No____ [
cOpera satisfactoriamente?
Si No
' 2. <&Se cuenta con programas de mantenimiento?
Preventivo : :
Predictivo
Correctivo
3.cCon qué periodicidad se reali; p a /a maquir '.'.,'y quipo?.
4. CcExisten registros actualizados del equip existente?
S7 No

] ccon cudles se cuenta?

. Antigdedad
Depreciacién
Costos de reparacion
Otros

5. <cSe ha realizado algin estudio para saber si el equipo para el manejo de materiales es el

adecuado?
S7 No

6. CcExiste el equipo ade do técnic e para la produccién?
7 S No

7. cEl edificio qué ocupa es el adecuado para su actividad?
Si No

8. <Con qué medios de transporte se cuenta para la distribucion de productos?
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Tema Zcr/'viaad )’raducrara

1.

3.
57,

4.

&Se cuenta con algin método para determinar la cantidad a ﬁljad’ucir ‘de/ prodbcra? i
Sh_. ’ No_ - ©° : : e .
écudles? _

¢En la empresa se lleva a cabo planeacion y control de la pro&uc?iih? -
S7 No - : R
ccudles?

oty -:‘,

cExiste algin resp ble de pl y organizar la pr
No -

EActuals te que capacidad instalada utiliza?
% cPorqué?

S,

S

cEsta documentado el proceso, flyjo de materiales y recorrido?
No

cCuenta con tiempos estdndar de la produccidn?
No

EéA qué capacidad instalada se trabaja en promedio?

clos resultados de produccion son o’pfima.s; debido a la suypervisidn?
No : SV

cQué se toma como base para asignar la carga de rrabq]q al perkt;na/?

10.

S7

11,
S7

12,

cLleva un control de. sus Me:as y sus productos?. | v .
No

cConoce las de los desperdicios?
o Ne .

c‘d'ud/es'ééu:a; de desperdicios y rech : se han eliminade durante los ditimos 6 meses?

LS

cConoce los éosfos'de_/ rhanej:: ‘del material y costos de mecanizar el manejo de materiales?
Fans ND‘ Ty ERRELE .
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14. cExisten trabajos de iﬁvesfi_qacia‘n y desarrollo?
SF No____

15, cA quien se encomiendan dichas investigaciones?

16. cExisten

ificaci - ibles en las diferentes estaciones de trabajo?
k74 SR

17. éSe ha considerade a/giin tipo de certificacién?
S7 S P TET T N
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Tema: Mercado

)

1. cExiste algin departamento que e:rud/e las cap
abastece la empresa?
ST, No

y. tendencias del mgfcaq{b que

2. cla empresa se encuentra enrerao'a de las nuevas vparnm/dades de negoc/a (en otro esraa’o

o importaciones)?
S7 No

3. cCémo se da a conocer su producto?

4. dQué tan lejos estdn de su principal mercado?
Km

5. ‘cConoce a sus competidores y posible competencia en los proximos 3 afios?

Sr No

6. cSe tiene definida una estrategia de mercado?
SH . No

7. <cConoce a sus clientes y sus necesidades?
57 . No

© 8. Tiene gastos de publicidad?
S7 . Neo

9. éSe estudia el mercado de clientes que se pierden por afio y los que los reemplazan?

Si_- No

10. cconoce la existencia de productos substitutos?
S7 No,

11, ccudles son las caracteristicas de los productos §q¢ hq;:eh que la clientela  los compre?

12.cQUé servicio posventa se les da a los c//bnfé:?

13.Sus clientes se comportan:
De forma estdtica

14.Su cantidad de produccion es:

han crecida

Estdtica va en a
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15, cHubo alguna posibilidad de disminuir los
: competencia? :
d S/ ___ No

precios ~de venta sin apremiante presion de la
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Tema:

10.

Politica y direceisn

cCudl es la misidn de la empresa?

cPor qué ingresd la empresa en esta actividad o gird? 3
Tradicidn de los propietarios S
Ventqjas en los abastecimientos
Venrajas en el mercado de ventas
Conocimientos o habilidades especificas
Otro cCudl?

clos objetivos de la empresa estdn definidos con precision?.
Si___ No . o :

cCudles son?

écudles son sus lineas de accidn para levarlas a cabo? .

ccudles de estos objetivos estd alcanzando la empre:d?'

€l personal ayuda a fijar metas de rendimiento para su r)'abajaP‘
S7 No o B g
ccémo?

cConoce la debilidad y fuerza de la empresa?
Si No

cCudles son?

cConoce su principal za y oport

Si Ne

fad de /a empr‘é.éa?

cCudles son?

cSe encuentran bien definidas las lineas de comunicacidn de la empresa?
S No g s .
cCudles? :

Verbal

Escrita

Ambas

clos grupos de trabajo r

iben_la_infor 1 /a de otros departamentos?
S No . :
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11, CEl director general dlspone de prana'sﬂcos de ventas e mve/rrar/a: que le penmtan prever
su situacion a futuro?
Si No
cPor qué?

12, cCada cudnto se realizan Junra: por deparfamentos? :
D/ar/amenre

/,

e
Ouil 7, "
G« e
M, / Py

Otro écudl?

13. cSe dan a conocer lo mds pronto posible los resultados obtenidos a todo el personal?
S7 No
CQué tan rdpide?

14. cQUE tipos de incentivos se manejan para la motivacidn del personal?
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Tema: Contabilidad y Estadistica i

1. JSe establecen estadisticas que muestren las tendencias de ventas y los costos?
S No __ " ;

2. cExisten formas adecuadas para e/ reglsrn: de ﬂempas marer/a/es y afr'as ga.rras que
intervienen en el costo? .
K73 .

3. &Se cuenta con un control, estadl r‘-\bée.;'o}' d€qu¢' tipo?
ccudles?

S7

5. cSe ha tenido al queja respecto a la calidad de los productos o devoluciones?
s7 No .
Si, No éCémo saben que el producto si cumple con las caracteristicas de calidad requeridas?

6. cSe encuentran bien definidas las caracteristicas de calidad del producto?
S7 No

7. cExiste un plan de inspeccion del producto?
ST No -

8. (Qué procedimiento se lleva a cabo con los productos no conformes?

9. cLa contabilidad se lleva interna o externamente?cExiste algin r?:pqmab/ez : =

10. cCon qué frecuencia se elaboran los estados flnanaeros?
Mensual Trimestral

11. cMuestra el estado contable el

vendidos?
S7 No

12, EEl estado contable revela el costo rea/ de fabr/cacid’n 0!01' deparfamenfas o por
productos)? ; )

S7. No

13. <Se hacen oporte y pagos ‘de impuestos?
14, cSe rea//zan mver:/ones?
Si i Ne
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15, cQué politica se maneja en carteras vencidas o cuentas por cobrar?
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Cuestionario Operarios:-

Telna. Medios de Praduccl’rfn

cEX/sre un deparfalnenra encar:gada de/ mantenimiento y rep sicidn del quipo?
S7 PR ! :

€Con qué periodicidad se realizan_ inspe. fones a la maguinaria y equipo?

& Existe el g r L
S ! No__

E/ edificio qué ocupa es el adecuado para su actividad,
s Syt aibes e

écon que medios de transporte se cuenta para /a ﬁiﬂ-ib;ucidn"de pmduéfas?

Tema: Fuerza de trabajo

1.

.

<Qué tipos de incentivos se manejan para la motivacion del personal?

cExiste un sistema de promocidon denfr'a de'la campaﬁ?’a?
S No____.__  ccudles?

&Se cuenta con un programa de capac:facidn y ad/estramwnroP
S No
dCada cudnto tiempo?

CQué programas de segq)-idad iniusrriél ekisfen_ en fa glirﬁm.éa?
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10.

11,

12

13.

14,

segin su criterio, la empresa
Ventilacién

Cddigo de colores
Temperatura
Ruido
Extintore

T/ i Xy
Berad,

Bafios
éSe leva un control de ausentismo del personal asf como fas ¢ que [o originan?
7, No ' on =l i R

EExiste una buena relacion entre los ﬁabq/&dafgs yt/a Vdireér;'/d’nP
S7 No IR SRS PN : i

ése 1< ta la participacidl » de'los ffbbq/b&wi-eis e’nj’q@u'nas‘i tomas de decisiones?

S No

CQué servicios le da la empresa al usred como persqhb/.’ :

ccomo es la relacidn con los sind/'éé‘fas’?'
Buena Mala . ;

cCon cudntos turnos se cuenta y cudles son.los horarios de los mismos?

¢En qué forma se describe el trabajo . que debe realizar cada uno de los trabgjadores?
Verbal ) - RETERES :

Eserita

Otra

cSabe que le pide /a empresa a la gente que q&iére entrar aqui?

cQué politicas ha establecido la empresa para estimular ﬁ/ personal? Reciben incentivos
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18.

19,

20.

21,

22,

23.

24.

25,

26.

27.

28.

: : e/ pr usted fabrica?
S e R

cSe siente mar/vada para fraba/ar
S7 - ' No :

cEl amb/enre /abara/ es fawrab/e para su deszmpeno?
S7 . “No

cSiente confianza de su jefe?
Sf : No

&Se toman en cuenta las ideas y opiniones de usted?

S7 No &n

ESe Neva bien con sus compafieros?

Ssf No En

&Participan en actividades recreativas?
Sf Ne

cle informan si hace bien su trabajo?

Ssh___ No &n

cSe siente orgulloso de trabgjar en esta empresa? -
S No

cQué problemas hay en la planta?
accidentes
Mantenimiento

Falta maguinaria y equip
Rotacidn de personal
Administracién

Capacitacion

No existen

Oftros

EPor falta de material ha dejado de trabajor?

/A Na__'__”_ En ocasiones

cPor proble de equipo, quinaria y/a Irerralnlenras la praducclé'n tiene que parar?
S/ No__ - 7" En ocasiones
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29, Existe trabgfo. 1. i
Ssf i : No

JO. Utiliza su equipo de seguridad

Sf : . No
31. Existen medidas pre ventivas de accidentes

S7 : I Ne :
J2. Accidentes en el ditimo afo

dedos o

contusiones

desgarres

cortadas

33. cQué€ es calidad para usred?

&En ocasiones
En ocasiones

En ocasiones

Tema: Productos y Procesos

1. Tiene documentado de alguna
S7. No

2. clos materidles de desecho o subp_mduérg; :a/i,hépvm

manera su proceso y actividad

vechados?

SsSH__ No €como?
3. dcudles son sus criterios para establecer. las lnejaras pal'a e producto?
4. cEl proceso de produccion es inistrado con la materia prima necesaria?
Si. No Lo :
jempre que la ita
S7 No

5. ccudles son los productos que mds praduce?
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'Telna.' Actividad Productora

1. EEstd o tado el pr flujo de materiales y recorrido?
S No

2. <clos resultados de produccion son dptimos debido a la supervisidn o a su propia

responsabilidad?
Supervisidn propia responsabilidad Ambas
3.ccConoce las de los desperdicios?
57 No
ccudles
4. cCudles causas de desperdicios y rech fueron eliminadas durante los dltimos 6 meses?

5. cHay trabajos de investigacion y desarrollo?
S7 No _
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