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OBJETIVO

UTILIZAR LAS HERRAMIENTAS Y CONOCIMIENTOS DE LA
INGENIERIA INDUSTRIAL PARA EL INCREMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD DE UN SECTOR DE LA INDUSTRIA
METALMECANICA DEDICADO A LA ILUMINACION.

JUSTIFICACION

EN LA SITUACION ACTUAL ALGUNAS EMPRESAS EN MEXICO
TIENEN CONOCIMIENTOS DE LAS HERRAMIENTAS DE LA
INGENIERIA INDUSTRIAL. PERO NO LAS LLEVAN A LA PRACTICA Y
OTRAS LAS DESCONOCEN EN SU TOTALIDAD: 1.O CUAL REDUCE SU
PRODUCTIVIDAD GENERANDO QUE MUCHAS EMPRESAS DE ESTE
TIPO DESAPAREZCAN,

POR TAL MOTIVO AL APLICAR LAS HERRAMIENTAS DE LA
INGENIERIA INDUSTRIAL SE AUMENTA LA PRODUCTIVIDAD Y
COMPETITIVIDAD DE LAS EMPRESAS MANTENIENDOSE DE ESTA
FORMA EN ELL MERCADO.

ALCANCE

REALIZAR UN ESTUDIO Y ANALISIS A LA EMPRESA,
UTILIZANDO LAS HERRAMIENTAS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL
PARA PROPONERLE MEJORAS EN SU PROCESO DE PRODUCCION
QUE ELEVEN SU PRODUCTIVIDAD.
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INTRODUCCION INTRODUCCION

INTRODUCCION

Debido a la situacion actual del pais, es necesario que la I[ndustria
mexicana sca mas competitiva, ya que a causa del libre comercio cada vez
entran al pais mas empresas  extranjeras por lo que ahora no solamente sc
ticne que competir internamente sino globalmente.

Para conseguir que una empresa mexicang sea mas competitiva es
necesario  elevar su indice de productividad v esto puede conseguirse
aplicando {as herramientas v conocimientos de la Ingenieria industrial que
aunque  parezea  ilogico muchas empresas en México no aplican estos
conocimientos v las herramientas adecuadas las cuales pueden ser:

I; Estudio de tiempos.

2: Manejo de materiales.

3: Balanceo de la linca de produccion.

4; Distribucion de planta.

5; Planeacion vy control de la produccion.
6; Control de calidad.

7. Mantenimiento.

8: Seguridad ¢ higiene.

Que aplicandolos de una manera adecuada, elevan el indice de productividad.

El presente estudio tiene como tuncion analizar a un pequeno sector de
la industria metalmecanica que se dedica a la iluminacion. Con el fin  de
realizar un diagnostico de como se labora o trabaja actualmente en la empresa
y asi poder determinar o proponer mejoras que hagan al sistema productivo
mas  cliciente. Tomando  siempre en consideracion las herramientas v
conocimientos de la Ingenieria Industrial antes mencionados v ast poder
utilizarlos.

En el capitulo 1. se menciona brevemente los antecedentes de la
empresa, asi como su ubicacion actual. En el capitulo I, se expone la
situacion actual de la empresa en cuanto a su distribucion de planta, proceso
de manufactura. control de calidad. plancacion v control de la produccion v
seguridad ¢ higiene. En el capitulo 111, se aplican herramientas de la ingenieria
industrial haciéndose un estudio de: distribucion de planta, tiempos. balanceo
de linca de produccion. capacidad de planta, plancacion v control de la
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produccion. control de calidad. seguridad ¢ higiene y localizacion de planta.
En el capitulo IV, en base a los resultados obtenidos en cada estudio realizado
en ¢l capitulo IIl. se da una propuesta a la empresa para mejorar su
distribucion de planta su linea de produccion, capacidad de planta. planeacion
y control de la produccion. control de calidad v seguridad ¢ higiene. asi como
la justificacion de estas propuestas.

2ara ternunar se dan conclusiones de los resultados obtenidos asi como
algunas reflexiones v recomendaciones a la empresa v futuros analistas.

El realizar este tpo de estudios a las empresas mexicanas v llevar a
cabo los mismos lograri que sean mas competitivas, reduciendo costos,
aumentando utilidades. ¢l crecer en forma organizada v planear el tuturo nos
permitird competir contra las empresas extranjeras vy por lo tanto mejorar
cconomicamente la vida de los trabajadores.

El objetivo de cualquier empresa industrial ¢s no solo fabricar los
productos programados. si no hacerlo al menor costo posible dentro de la
calidad fijada para que. ofreciéndolos al mercado a precios competitivos
quede un beneticio razonable.

El menor costo de fabricacion  se conseguira cuando se emplee. para
una misma produccion. ¢l menor capital. la mas pequena cantidad de material
de la cahidad suficiente, ¢f menor tempo de fabricacion. con el minimo de
trabajo. cte. s dear cuando la produccion con relacion al capital. a los
materiales, dl unempo de tabricacion, al trabajo humano. ete. sea la mayor
posible, que significa maver productividad.

Se incrementa la productividad cuando:
- Hago mas con lo mismo.
- Hago lo mismo con menos.
- Hago mas con mwenos.

l.a productividad es la relacidon entre la produccion con base ¢n todos
los insumos.
Productos

Productividad = Mano de obra + Capital + Materiales + Energia

Se aumenta la productividad al aumentar ¢l numerador v/o reducir el
denominador.
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., Cémo reducir ¢l denominador?
A: En cuanto a suministros.’

- Evitando desperdicios.
- Evitando el mal uso de los materiales.

B: En cuanto a fuerza de trabajo.

- Evitando ticmpos ociosos.
- Suprimiendo maniobras innccesarias.
- Evitando ¢l mal uso de la capacidad.

C: En cuanto a los medios de produccién.

- Reduciendo los tiempos de paro.
- Evitando ¢l desgaste prematuro.
- Cuidando las caracteristicas fisicas y

econdmicas.
<Como aumentar el numerador?

- Modificando el catilogo de produccion.

- Utilizando los subproductos o desperdicios.
- Evitando recharos v devoluciones.

- Evitando la perdida de ventas.

El unico camino para que una empresa pueda crecer s aumentando su
productividad.

Es evidente que cuanto mas alta sea la productividad, es decir. mavor la
produccion a igualdad de los clementos productores(capital. maquinas,
obreros, ete.). mis ccondmica resultard v mayores seran los beneticios que
puedan obtencerse.

Un aumento en la productividad tracra como consecuencia los
siguientes beneficios efectos.

- -
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1. Los obreros. deben ganar mas en ¢l momento que aumente mas su
productividad. al disponer de mas dinero. podran gastar mas, eclevando su
nivel de vida.

2: Empresa. al obtenerse mayores beneficios. podran, aun reservandose
mayores ganancias. dedicar parte de ellas a los consumidores, bajando los
precios de sus productos v otra parte a mejorar las instalaciones, lo que hara
aumentar aun mas fa productividad v los beneficios.

3:Consumidores. al venderse los productos a precios mas bajos y de la
misma calidad que la competencia, quedaran al alcance de mayor nimero de
consumidores v por lo tanto aumentara su mercado.
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CAPITULO | MARCO HISTORICO

1.1 MARCO HISTORICO

I.a empresa en estudio se dedica a la fabricacion de lamparas, se fundo
en el ano de 1960. para entonces se encontraba ubicada sobre Avenida México
Tulyehualco ahora conocida como Avenida Tlahuac en la colonia Lomas
Estrella. Delegacion [ztapalapa.

Contaba con doce personas ocupando los  siguientes  puestos:
administrador, jete de produccion, secretaria. dos pintores, dos armadores, un
chofer v cuatro ayudantes generales.

Para la produccion. contaba con la siguiente maquinaria: tres
cortadoras, tres troqueladoras. cuatro soldadoras de punto, dos dobiadoras. tres
compresores. un extractor, dos taladros verticales, una motobomba. una sierra,
v dos homos.

[.a empresa es de tipo secundaria yva que se dedica a la manufactura y
esta clasificada de acuerdo al tipo de producto como empresa de bienes de
consumo duradero v de acuerdo al numero de trabajadores esta clasificada
como artesana o familiar.
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1.2 MARCO GEOGRAFICO

LOCALIZACION DE PLANTA

La planta actualmente se encuentra ubicada entre las calles Jenufa,
Deodato, Fidelio v Luis de Narvaez. Colonia Miguel Hidalgo. Delegacion

Tlihuac. Como se muestra ¢n el plang 1.2.1
Cuenta con un area de 320 m” distribuidos como se muestra en la tabla

1.2.1.

E

W
S
PLANO1.2.1 LOCALIZACION ACTUAL DE LA PLANTA.
j L | [

AVENIDA DEODATO
N 2
= PLANTA g
m m

CALLE LUIS DE NARVAEZ

) .
8 g
S 2

AVENIDA LA TURBA
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Tabla 1.2.1 Dimensiones de la empresa.

Planta Baja Planta Alta
: . 2 . o2
Area: 320m Area: 520m
Construccion: Todo Construccion: Todo
Plano Plano
20m 20m

[ ] T2m [

40m i
40 m




CAPITULO II

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
ACTUAL DE LA EMPRESA

1.1 DISTRIBUCION DE PLANTA
11.2 PROCESO DE MANUFACTURA
11.3 CONTROL DE CALIDAD

11.4 PLANEACION Y CONTROL DE
LA PRODUCCION

1.5 SEGURIDAD E HIGIENE
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1.1 DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucion de planta consiste en la disposicion o configuracion de los
departamentos, ¢staciones de trabajo v equipos que conforman el proceso de
produccion. Es la distribucion espacial de los recursos fisicos prevista para
fabricar ¢l producto.

A continuacion se hace mencion de la maquinaria. equipo y herramienta con
los que actualmente cuenta la empresa wblas 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3: asi como los
datos técnicos de la maquinaria tabla 2.1.4 v la distribucion actual de la planta

tanto de la planta baja como la planta alia planos 2.1.1, 2.1.2.
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DISTRIBUCION DE PLANTA

TABLA 2.1.1 CLASIFICACION DE LA MAQUINARIA INSTALADA

EN LA EMPRESA.

NUMERO MAQUINA DIMENSIONES m.
i ]
| ANCHO | LARGO ! ALTURA ‘
1 JCORTADORA ; 17 i 34 11
2 'CORTADORA i 2 : 32 ; 12
3 TTROQUELADORA ! 05 08 : 15
4 I TROQUELADORA : 14 14 22 |
5 ‘CORTADORA : 18 ) 25 12 i
6 'SOLDADORA DE PUNTO : 06 ! 12 11 i
7 'DOBLADORA 12 ; 25 2 1
8 :DOBLADORA i 09 ) 14 19 i
9 'SOLDADORA DE PUNTO 0s ! 06 ; 16 i
10 'SOLDADORA DE PUNTO ; 06 : 12 . 71 i
LK "SOLDADORA DE PUNTO : 06 06 16 '
12 "TROQUELADORA 07 i 18 7 :
13 ‘COMPRESOR : 07 ; 18 1
14 .COMPRESOR ‘ 05 i 12 07
15 [EXTRACTOR ‘ 02 i 08 o8
16 ‘TALADRO VERTICAL ; 05 i 0a 18
17 iTALADRO VERTICAL : 05 i 03 T8
18 'BOMBA DE AGUA : E ; 03 : o3
15 SIERRA T j 05 15 : 11
20 'THORNG 7 14 ! 28 ) 15
21 'HORNO i 16 ! 28 ; 15
22 COMPRESOR - ' o i 18 1

Fuente: Propuesta para la Clasificacion de Maquinaria Instatada.

*Nota: Las magquinas con numero 13, 21 v 22 no funcionan v las maquinas 16

v 17 se utilizan muy poco en el proceso.
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TABLA 2.1.2 CLASIFICACION DEL EQUIPO INSTALADO EN LA
EMPRESA.

NUMERO EQUIPO DIMENSIONES ENm.
ANCHO LARGO ; ALTURA
| SOLDADURA AUTOGENA i 03 12 i 15
" 'TEQUIPO PARA PINTAR ] 02 03 | 03 1
1] MESA CON PUNSADORA / 12 i 12 | 1 ;
v IMESA CON BANCO . 06 ] 12 i
Vv IMESA PARA LIMPIEZA : 09 i 15 : 08
Vi ‘MESA DE ARMADO ‘ 12 | 3 ! 1
I 'MESA DE ARMADO : 12 i 3 : 1 j
VIl 4 ESCRITORIOS } 12 ] 15 ; 1 i
1X '6 SILLAS 04 i 004 ! 1
X IPLATAFORMA 0% 09 j 08
XI 'PLATAFORMA : 0S 09 ] 08
X PLATAFORMA : 09 09 i 08
Xin PLATAFORMA : 09 09 ‘ o8
XtV ICAMIONETA ‘ !
XV ICAMIONETA ' ;

Fucnte: Propuesta paru la Clasificacion del Equipo Instalado.

TABI.A 2.1.3 HERRAMIENTA UTILIZADA EN LA EMPRESA.

TAMANO I TAMANO TAMANO

HERRAMIENTA GRANDE MEDIANO CHICO
MARTILLO DE BOLA 5 1 S T ! |
PINZAS DE ELECTRICISTA f 2 i :
[PINZAS DE MECANICO ' : . 2 - 1
|PinzAS DE PRESION : ; R :_,,
;ESTILSON ; 1 ' 1 1‘ ' |
|DESARMADORE S 2 | 3 ; 2
iBROCAS 1 i 5 ‘ 4
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TABLA 2.1.4 DATOS TECNICOS DE LA MAQUINARIA
INSTALADA.

NUMERO MAQUINA FRECUENCIA 60 (HZ).
i (A) l (V) (HP)
! CORRIENTE| vOLTAJE | POTENCIA | R.P.M
1 'CORTADORA : 7 . 440 SHP i 1730
: : ; .
2 CORTADORA ' 35 - asc ! owmp ' 4708 .
3 TROQUELADORA 11 a0 Ca7ar |
4 TROQUELADORA : 78 440 i _sHP | 1145
5 ECORTADORA z 75 ; 440 | . 1740
6 'SOLDADORADE PUNTO | 7277 | 270 | 105xvA
7 'DOBLADORA : 25 L a0 0 1sHP | 1200
8 DOBLADORA ' 14 a0 | ace
9 |SOLDADORADE PUNTO | 150 | 220 | 2kva
10 SOLDADORA DE PUNTO : 7222 | 220 L 105 kva *
11 SOLDADORADE PUNTO ' 150 | 220 | 2KvA j
| 12 troquEtabora . 35 | a0 ! zce | 17a0 |
.___’}___LC_%_P_B_ESQBA-M_, ! T 440 ; 5 HP 1800 4’
14 COMPRESOR ‘ 33 | ao L awp | 1180 1
15 EXTRACTOR : 25 a2y n osHP | i
16 ITALADRO VERTICAL [ a2e 420 | 1scep | ar2s
17 'TALADRO VERTICAL ' | a0 | arsce | ]
18 'BOMBA DE AGUA 5 [ 127 0 osmp |
19 ISIERRA - '
20 %HORNO : 1
21 ?HORNO , j ? |
22 lcompresor T !

Fuente: Propuesta para la Maquinaria Instalada.

e T -
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LISTA DE MATERIALES

- Lamina negra calibre 24 y 22,

- Lamina Ever Brite (Reflectores).

- Pintura blanca (cromado 30-3 blanco).
- Balastros.

- Tomillos.

- Tubos.

- Acrilico.

- Bases.

- Bombillas.

PLANO 2.1.1 DISTRIBICION DE PLANTA SITUACION ACTUAL
PLANTA BAJA.
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capiTuLo il . DISTRIBUCION DE PLANTA

PLANO 2.1.2 DISTRIBUCION DE PLANTA SITUACION ACTUAL
PLANTA ALTA.
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PROBLEMAS QUE PRESENTA LA DISTRIBUCION DE
PLANTA SITUACION ACTUAL

- No hay franjas amarillas que limiten los pasillos v las arcas de trabajo.
- No hay buena circulacion del material debido a que hay desperdicio de
lamina
en los pastllos v dreas de trabajo.
- No hay sefalamicntos.
- Distancias largas en el manejo de materiales.
- No existe almacén de materia prima.
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I1.2 PROCESO DE MANUFACTURA

GIRO INDUSTRIAL: Fabricacion de todo tipo de lampara para

alumbrado interior, arquitectonico, publico e industrial.

TURNO DE TRABAJO: Un solo turno de trabajo de 7 a 17 horas

(incluyendo una hora para la comida) de lunes a viemes.

TABLA 2.2.1 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA.

| ADMINISTRADOR |

'
1

[ l

[ JEFE DE PRODUCCION ] [ SECRETARIA = }
!
| | | |

[T.NSA.\I!H.EJ [ PINTADO J L.uumno J [ulsrmm‘ao,\' ]

Fuente: Propuestu para la empresa.

«10 -




CAPITULO 1! PROCESO DE MANUFACTURS

TABLA 2.2.2 FUNCIONES Y ACTIVIDADES DEL PERSONAL QUE
LABORA EN LA EMPRESA.

FUNCION ACTIVIDAD

ENCARGADO DE DIRIGIR A LA EMPRESA, REALIZAR LAS VENTAS.
TRATO CON PROVEEDORES. DA ESPECIFICACIONES ACERCA DE
ADMINISTRADOR COMO DEBE FABRICARSE EL PRODUCTO. CONTRATA AL PERSONAL,
VERIFICA QUE SALGA LA PRODUCCION EN EL TIEMPO
ESPECIFICADO ETC

ENCARGADO DE FABRICAR EL PRODUCTO SEGUN

JEFE DE ESPECIFICACIONES BALANCEAR LA LINEA DE PRODUCCION
PRODUCCION SATISFACER LA DEMANDA O PEDIDOS EN EL TIEMPO ESPERADO
IMANTENIMIENTO A LAS MAQUINAS CAPACITAR AL PERSONAL
CONTROL DE LA CALIDAD

ENCARGADA DE ATENCION AL CLIENTE TRATO CON
SECRETARIA IPROVEECORES PAGO DE NOMINA CUENTAS POR COBRAR
'CONTROL DE FACTURAS ETC
|

i

[ENCARGADOS DE FABRICAR EL GABINETE DE LA LAMPARA SEGUN
AYUDANTES {SEA EL MODELO Y ESPECIFICACIONES
GENERALES (4) |

|

;ENCARGADOS DE PINTAR LOS GABINETES INSPECCIONARLOS E
PINTORES (2) HNTRODUCIRLOS Y SACARLOS DEL HORNO

'
'

!

;ENCARGADOS DE ENSAMBLAR LAS PARTES ELECTRICAS DE LA
{LAMPARA CON EL GABINETE Y VERIFICAR QUE TODO QUEDE

ARMADORES (2} |CORRECTAMENTE

CHOFER ENCARGADO DE LA ENTREGA DE PEDIDOS

;
?

Fuente: Datos proporcionados por ol Administrador directamente cn fabrica

-11 -




cAPiTULO Il

PROCESO DE MANUFACTURA

TABLA 2.2.3 LAMPARAS ELLABORADAS POR LA EMPRESA.

CLASIFICACION

TIPO

MODELO

INCANDESCENTE

DE EMPOTRAR

DE SOBREPONER
INCANDESCENTES

DE SOBREPONER EN MURO
ILUMINACION NOCTURNA
REFLECTORES

DECORATIVAS ARQUITECTONICAS

CUADRADAS

{CUADRADAS

[EMBUTIR

V\JBOTANTES

ALUMRADO INTERIOR

P1-1001

FLUORESCENTE

DE EMPOTRAR

ESTANDAR

R1-HO

MODUL-2G0

-

ESTANDAR

A PRUEBA DE VAPOR

[ESQUINERO

{CABECERA HOSPITAL

CAPFCE

DE SOBREPONER

CLASSIC

GRAN LUJO

POLI

CATALINA

IMPERIAL 65C0

ARBOTANTES

INDUSTRIALES

‘RLM

[GAVILAN

DE CAJA

CANALETAS

{DE CAJA CON REFLECTOR

[OMEGA
18

1ALA

DE DESCARGA DE
ALTA INTENCIDAD

REFLECTORES

{RECTANGULARES

'CIRCULARES

INDUSTRIALES

{CIRCULARES

'DE SUBESTACION

DE PUNTA DE POSTE P1-460

ESFERA

ALUMBRADO PUBLICO

BARROCO

SUBURBANA

P1-MF

P1.0V-15

1P1-OV-25

Fuente: 1Datos proporcionados por el Administrador directamente en (abrica

.12




CAPITULO Il PROCESO DE MANUFACTURA

NOTA* CUANDO SE ELABORA UN PEDIDO DE UNA LAMPARA
DEBE TOMARSE EN CUENTA LA CLASIFICACION, EL TIPO, Y
MODELO .

POR EJEMPLO PARA HACER PEDIDO DE UNA LAMPARA
STANDARD

CLASIFICACION: FLUORESCENTE. TIPO: DE
EMPOTRAR.

MODELO: ESTANDAR.

-13-
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SAPITULO il PROCESY Ve

TABLA 2.2.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA. LAMPARA DIAGRAMA No e SHAGRAMA DEL METODO. ACTUAL
DIBUJO No. PARTE No. ELABORADO POR CARLOS SANCHE2 G FELIPE VILLEGAS M
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PR AY2]

MANU,

CTU,

PLANO 2.2.1t RECORRIDO DURANTE EL PROCESO DE MANUFACTURA SITUACION ACTUAL

PLANTA BAJA.
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PLANO 2.22 RECORRIDO DURANTE EL PROCESO DE MANUFACTULRA SITUACION ACTUAL

PLANTA ALTA,

v r

een
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ranta

- [
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- Y
IR .-
N SN

Fuente: Datos obtenidas directamente en fabrica
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CAPITULOQ Il PROCESO DE MANUFACTURA

PROBLEMAS QUE PRESENTA EL PROCESO
PRODUCTIVO.

- l.a produccion sc atrasa debido a que la materia prima no llega a
tiempo, va quc e¢n este caso no existe almacén de materia prima.(El crédito
con los proveedores no es muy bueno).

- Debido a una interrupcion ¢n una fase del sistema eléctrico,
- Una maquina en ¢l proceso falle o se descomponga.
- Mal balanceo en la linea de produccion.

- Presentan costos de oportunidad.

-16-




CAPITULO I} CONTROL DE CALIDAD

IL.3 CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad que se aplica en esta empresa se muestra a continuacion
enel plano 2.3.1 y 2.3.2

PLANO 23.1 NUMERO DE INSPECCIONES QUE SE REALIZAN A LO LARGO DEL PROCESO

[ A AN
e R T -y
T atya g 22N

4

=T
[

STeras —
i : (\\ L IO 1
v kSR kA .
‘ — e \_/
(5 aita
O o
Wi e - ‘ N L NXYH aa
DR IR s
AAFARTAM VT i (U EXY '
A REN Ry
} | N aer
.
|
i
!
i

"1 ) - W acaia A
e s ‘
S Bl O DO 0| -

[l Y ? [

!

- L)

B
o
=

Lo Tanra
BTN A Thasinia Wl
ranas

Fuente: Informacién obtenida directamente en fibrica

NUMERO DE INSPECCIONES.

Lo Al momento de emperar ¢l doblado se verifica que los cortes de la
ldmina scan los correctos, segun especiticaciones.  De no ser asi. se regresa a
cortar correctamente fa lamina

2: Al momento de terminar ¢l doblado, se verifica que las dimensiones y
el doblez sean los correctos, segin especificaciones. De no ser asi, se regresa
¢l corte de lanuna para que lo modifiquen.

3. Al momento de empezar la limpicza del gabinete se verifica que no
tenga defectos para pasar a pintura.




CAPITULO Il CONTROL DE CALIDAD

4; Se verifica que la pintura se adhiera bien al gabinete. De no ser asi, se
pinta nuevamente.

PLANO 23.2 NUMERO DE INSPECCIONES QUE SE REALIZAN A LO LARGO DEL PROCESO.
(CONTINUACION)

sage Tty
TaUNAG

[RYTEN
manta
(o9 ——

!
[Nl MATIRG e, Rp Y AALY) {
r 1
Mo | -
"~

e | A o |
e H T T NNSY ]
o , e |
i | E— |

Fuente: Informacion obtenida directamente en fabrica

5. Al momento de colocar ¢l acrilico a la lampara, se verifica que
queden bien ensambladas las pantes eléctricas de la lampara con el gabinete,
asi como el buen funcionamiento de la misma.

*Nota: No hay una persona encargada para rcalizar este tipo de
inspecciones. El trabajador es el que a su criterio realiza la inspeccion.
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CAPITULOQ 11 CONTROL DE CALIDAD

PROBLEMAS QUE PRESENTA EL CONTROL DE
CALIDAD.

- No sc lleva un control de calidad al momento de llegar la lamina, si resulta
defectuosa al momento de fabricarse el gabinete se cubre con pintura.

- l.as maquinas no estan bien calibradas.

- No existe control estadistico del proceso.

- Manuales de calidad inexistentes.

- No hay conocimientos de sistemas de calidad

- No hay control de piczas defectuosas.

- No hay estandares de calidad.

- No se motiva al personal a hacer bien su trabajo.

- Existe rotacion del personal.

- 19
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1.4 PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

Este factor es limitante a todos los demas aspectos de la empresa. No
existen objetivos bien definidos, “no sc va mas alla™, se limita la capacidad
productiva, al no tener politicas de venta bien definidas.

- No se mancjan inventarios de matena prima v de producto terminado, todo
sc fabrica bajo pedido, asi como se produce se entrega a los clientes.,

- Modelo A B,C. inexistente.

- Pronéstico de venta o fore cast no definido.

- No hay indicadores de la produccion.

- Plan Maecstro de Produccion(PMP), no existe.

- No se lleva un control del matenal utilizado por carga de trabajo, el
trabajador dispone libremente de la materia prima.

ALMACEN

- Se cuenta con un aimacén de producto terminado ubicado en la planta alta.

- Mala distribucion del producto almacenado. no hay dreas determinadas para
cada tipo de producto.

- Espacio insuficiente, acumulacion del producto terminado debido a pedidos
atrasados.

- Pasillos no delincados, ni circulacion establecida.
- No existe control de la herramienta.

- No se lleva control de las existencias, no se registran las salidas del producto
terminado.no hay formatos.

- No hay sistemnas de deteccion de robos.
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A continuacion en la tabla 2.4.1 se indica el nimero estimado de piezas que se
pueden producir de cada tipo de lampara por semana.

TABLA 2.4.1 CAPACIDAD DE PLANTA OPERANDO

MODELO ] PIEZAS I SEMANA
A
CUADRADAS ! 800
EMBUTIR i 300
ARBOTANTES : MAQUILA
P1-5085 MAGUILA
ALUMBRADO INTERIOR : 300
P1-1001_PI-1002 : MAQUILA
'STANDARD ; 560
IRELHO ¢ 4C0
IMCDUL-200 ] 5CC
ISTANDARD i 500
A PRUEBA DE VAPOR ; 300
IESQUINERO I MAGUILA
'CABECERA HOSPITAL ' 220
[CAPFCE : 500
[CLASSIC . 5C0
IGRANLUIO ; 500
POL! ! 300
CATALINA { 5C0
IMPERIAL 6500 N i 500
/ARBOTANTE i MAQUILA
RLM : 500
IGAVILAN i 500
IDE CAJA i 600
[DE CAJA'CON REFLECTOR ' 5C0
{CMEGA : MAQUILA
i:\LA | 500
IRECTANGULARES N MACUILA
{CIRCULARES i MAGUILA
\CIRCULARES ] . MAQUILA
{DE SUBESTACION R MAQUILA
1DE PUNTA DE PO i MAQUILA
[ESFERA ! MAQUILA
{BARROCO i MAGQUILA
'SUBURBANA { MAGQUILA
IP1-MF ! MAGUILA
P1.OV-15 i MACQUILA
{P1-OV-25 ! MACUILA

-
Fuente: Informacidn obtenida directamente en fabrica

Nota: En los modelos que aparece “MAQUILAT, ¢l gabinete se manda a
maquilar debido a que no se trabaja con aluminio tundido.
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CAPITULO N PLANEACION Y CONTROL. DE 1A PRODUCCION

COMERCIALIZACION

- Principal cliente la industria de la construccion
- Se cuenta con un distribuidor tnico.

- No existe control adecuado de ventas.

- Clientes no definidos

PROVEEDORES

- Sola Basic

- Lumisistemas

- Focos, S.A.

- Philips

- Eléctrica San Miguel
- Ferrcteria Pacifico

- Lamina v Maquila

- Accros del centro.

DESPERDICIOS DE MATERIA PRIMA

Al no contar con medidas estandarizadas de la matenia prima. no hay
un indicador fijo que de la refacion entre materia prima v producto terminado.

El desperdicio que sale en la empresa por lo general ¢s lamina que se
vende, para venderla se tiene que juntar como minimo una tonelada, por lo
tanto cada ano se reune de 2.5 a 3 toncladas de desperdicio.

En promedio ¢l desperdicio es de
- En una tonelada de lamina se desperdicia el 3%
- Defectos de fa materia prima 3%.
- Métodos de trabyjo entre 3 v
- No se lleva un registro del desperdicio.

o
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CaAPiTULO It SEGURIDAD E HIGIENE

I1.5 SEGURIDAD E HIGIENE

- Si hay sindicato.

- No hay comision mixia de seguridad e higiene
- Si existe reglamento del trabajo

- No existen Normas de seguridad.

- Instalaciones eléctricas en malas condiciones.
- Guantes insuticientes.

- Botiquin al alcance de todos.

- El equipo de seguridad es deficiente.

- Falta de senalamientos de advertencias.

- Pasillos no definidos.

- No existe un senalamiento sobre la distribucion de planta
- No hay senalamiento de ningun tipo.

SUBESTACION ELECTRICA

- No se cuenta con clla.

ILUMINACION
- Adecuada.

PLANTA BAJA :
Se cuenta con 16 lamparas fluorescentes de 60 wats distribuidas en una

superficie de 520 metros cuadrados.

PLANTA ALTA
Se cuenta con una iluminacion adecuada.

ALMACEN
Huminacion adecuada, se ticnen 8 lamparas fluorescentes de 60 wats

cubriendo una superficie de 460 metros cuadrados.
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CAPITULO Il SEGURIDAD £ HIGIENE

OFICINAS
Se cuenta con 4 lamparas fluorescentes de 60 swats distribuidas

adecuadamente en una superficie de 60 metros cuadrados.

CONDICIONES DE TRABAJO

-El lugar de trabajo se mantiene obstruido por desperdicio de lamina

-El irabajador es tratado como persona.

-La empresa cuenta con dos sanitarios uno para los trabajadores y otro para el
personal administrativo. .
~-No hay regaderas.

-L.a empresa cuenta con venulacion ¢ iluminacion adecuada para la realizacion del
trabajo.

-Existe Personal no sindicalizado v no afiliado al IMSS.

-L.a herramienta ¢s suficiente v adecuada para la realizacion del trabajo.

DINAMICA DE COLORES

- No existe.

CAPACITACION EN SEGURIDAD

Nadic sabe usar ¢l equipo contra incendios.

No saben que hacer en caso de un accidente.

No les han dado indicaciones sobre que hacer en caso de incendios o sismos(falta
de senalamientos de salidas de emergencia).

No hay cultura de seguridad.

No se maneja ¢l registro de accidentes.

No se usan los guantes adecuadamente.

No existen politicas que prohiban fumar en la planta.

No hay un reglamento sobre segurnidad ¢ higiene a seguir.

1)
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CAPITULO I ESTUDIO DE DISTRIBUCION DE PLANTA

"III.1 ESTUDIO DE DISTRIBUCION DE PLANTA

El objetivo de una distribucion de planta. ¢s optimizar el arreglo de
maquinas, hombres y servicios auxiliares para maximizar ¢l valor creado.

Una buena distribucion de planta es factor muy importante en la
gestion  ecconomica de  la empresa. Scgun  informacion  estadistica
proporcionada por varias empresas. s¢ demuestra que frecuentemente el costo
de los movimientos es del orden del 30% del costo total de fabricacion.

El problema que origina una mal distribucion de planta, generalmente
se presenta debido a que las disposiciones no van cambiando de acuerdo a un
plan. va que se van agregando maquinas ¢en donde se encuentra espacio, esto
agrega mucho tiempo al contenido original del trabajo.

PROBLEMAS QUE PRESENTA LA DISTRIBUCION DE
PLANTA EXISTENTE

1. AREA DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA.
A. Congestion de materiales.
B. Excesivos movimientos con la mano o de remanipuleo.

2. AREA DE PRODUCCION
A. Materiales en ¢l piso.
B. Congestion en pasitlos.
C. Llevar ¢l material a mano al area de trabajo. :
D. Tiempos de movimientos de materiales grandes con respecto al tiempo
de procesamicento.
E. Disposicton inadecuada del centro de trabajo.
3. AREA DEL ALMACEN
A. Demoras en los despachos.
B. Dafnos a materiales almacenados.
C. Piczas obsoletas en inventarios.
D. Falta de materiales o piezas solicitadas por produccion.
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CAPITULO i ESTUDIO DE DISTRIBUCION DE PLANTA

4. AREA DE ARMADO.
A. Mala comunicacion con el drea de produccion.
B. Demoras en los despachos.
C. Roturas o perdidas de materiales.

5. GENERALES.
A. Programa de produccion desorganizado.
B. Poco interés del personal.
C. Muchos gastos indirectos.

Tomando e¢n cuenta estos problemas de ineficiencia que presenta la
planta es necesario proponer una nueva distribucion de planta.

Haciendo un estudio del plano actual de distribucion de planta(plano
2.1.1 vy 2.1.2), diagrama de flujo del proceso(tabla 2.2.4), maquinaria
instaladattabla 2.1.1). equipo instaladogtabla 2.1.2) v del diagrama de
recorrido(plano 2.2.1 v 2.2.2) Llegamos a los siguientes objetivos particulares
para la distribucion de planta propuesta:

. Minimizar distancias en ¢l manejo de materiales.
. Mejorar la circulacion del trabgjo.

. Flujo umidireccional.

. Rutas visibles ¢ identificables.

o L2 1Y =

Unlizando el Mcdtodo del IDiagrama Progresivo para obtener la nueva
distribuciéon de planta.

DIAGRANMA PROGRESIVO

La planta cuenta con una entrada(materia prima) y una salida(producto
terminado) v las siguientes areas.

. Arca o recepcion de materia prima.
. Area de producto terminado.

. Area A. Cortadoras.

Area B. Troqueladoras.

Area C. Dobladoras.

. Arca D. Soldadoras de punto.

. Area E. Pintura.

\:oxy-.t.uto._.




CAPITULO Il ESTUD[O DE DISTRIBUCION DE PILANTA

8. Area F. Secado.
9. Area G. Armado.
10. Arca H. Oficinas.

El drea de pintura y de oficinas no se pueden mover, debido al disefio
original de la planta.

SECUENCIA DEL PROCESO
1-3-4-5-6-7-8-9-2
DEFINIMOS RELACIONES:

*A = Absolutamente necesario que estén cerca.

*E = Especialmente importante que estén cerca.
I = Importante que estén cerca.

O = Imporntancia ordinaria.

U = Sin importancia.

*X= Necesario que estén lejos.

CUADRO DE RELACIONES INTERDEPARTAMENTALES

1 Recepaon de matena pnma u
. A
2 Area oe producto termnaco U U
. U o
3 Area A Conasoras EN U U
U U u
4 Area B Troguelacoras Er2 U U u
. ~ v u U !
S Area C Cotiadoras Er3 u u A2 o
U o u u
6 _Area D Soidaagoras ve purro E/4 U u u
U U 8]
7 Aea £ Pntua 5 u u
U U
8 Area F Secado 6 x/1
9 ~Aea G Armado u v
10 AeaH O6gnas
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CAPITULO 11y ESTUDIO DE PISTRIBUCION DE PLANTA

RELACIONES CRITICAS *A,

*A/1. El drea de recepcion de materia prima es conveniente que este
cerca del area de cortadoras v de la puerta de entrada. va que la planta no

cuenta con almacén de materia prima.

*A/2. El area de producto terminado es conveniente que este cerca del
area de armado y de la puerta de salida.

RELACIONES CRITICAS *E.
Cosiderando la secuencia del proceso

1-3-4-5-6-7-8-9-2

Tenemos:
*E/1. El area de conadoras debe estar cerca del area de troqueladoras.
*E72. El drea de troqueladoras debe estar cerca del drea de dobladoras.
*E/3. El darea de dobladoras debe estar cerca del area de soldadura.
*E/A3. El area de soldadura debe estar cerca del arca de pintura.
*1/5. El drea de pintura debe estar cerca del area de secado.

*15/6. 1 drea de secado debe estar cerca del area de armado.
*X 1. El drea de pintado es necesario que este Iejos de las oficinas.

Las relaciones upo O v U no se hacen. puces no permiten mejorar

debido a las restricciones va impuestas *AA vy *1

Haciendo la introduccion de las relaciones *A y *E. v reordenando,
tenemos como resultado la siguiente distnbucion de planta.




C. u ESTUDIO DE DISTRIBUCION DE PLANTA

PLANO 3.1.1 DISTRIBUCION DE PLANTA PARA LA PLANTA BAJA
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PLANOJ.1.3 RECORRIDO PARA EL PROCESO DE MANUFACTURA PLANTA BAJA
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CAPITULO 111 ESTUDIO DE TIEMPOS

II1.2 ESTUDIO DE TIEMPOS

Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada. con base ¢n la medicion del
contenido del trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la
fatiga vy las demoras personales v los retrasos inevitables. El analista de
estudios de tiempos ticne varias técnicas que se utilizan para establecer un
estandar:

-l estudio cronométrico de tiempos.
-Datos estandares.

-Datos de los movimientos fundamentales.
-Muestreo del trabajo.

-Estimacionces basadas en datos historicos.

Cada una de estas teenicas tiene una aplicacion en ciertas condiciones.
El analista de tiempos debe saber cuando es mejor utilizar una ciena técnica y
Hevar a cabo su utilizacion juictosa v correctamente.

Existe una estrecha asoctacion entre las funciones del analista de
tiempos v las del mngeniero de métodos. Aunque diticren los objetivos de los
dos, un buen analista del estudio de tiempos ¢s un buen ingeniero de métodos.
puesto que su preparacion tiene la mgemieria de metodos como componente
basico.

En industrias pequenas estas dos actividades suclen ser desempeiladas
por la misma persona.

zl establecer valores de tiempos es un paso en ¢! procedimiento
sistematice dc desarrollar nuevos centros de trabgjo v mejorar los métodos
existentes en centros de trabajo actuales.

Debido a la torma en que se encuentra trabajando la empresa
actualmente solo se anilizara el tempo estandar para la tabricacion de la
lampara cuadrada de 60 x 60, tomando en consideracion que es un producto de
tipo A (de mavor demanda) por lo gque se analizo paso a paso su proceso v
también considerando que las demas limparas ticnen fa misma secuencia de
proceso v solo vanan en su namero de cortes, trogueles v dobleces.
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CAPITULO 11t ESTUDIO DE TIEMPOS

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR PARA LA LAMPARA
DE 60 X 60

Para determinar el tiempo estandar de cierta operacion se necesitan los
siguientes parametros:

a) Tiempo medido. El cual sc obtiene del promedio de cierta cantidad de
lecturas de tiempo. realizadas a la misma operacion a esta cantidad de
lecturas se le llama muestra.

Para saber si la muestra es confiable se emplea la siguiente ecuacion

2
2 2
N = 40\] N'TX - (=EX)
C X

DONDE

N = Tamano de la muestra que descamos determinar
N’= Numero de lecturas del estudio preliminar
X = Valor de las observaciones

Esta ecuacion estadistica permite saber st el namero de  lecturas tomado
(muestra) es ¢l adecuado, va que indica el numero de lecturas que se deben de

tomar con un mivel de contianza de 95 46 %0 v un margen de error del = 3 %,

b) Una valoracion. La cual es determinada por el analista al momento de
realizar la lectura de acuerdo al ritmo con gque desempenie la operacion ¢l
trabajador. para este caso se constdera ¢l 100 Yo para un niumo normal de
trabajo. IEsto quiere decir que este ritmo puede mantenerse dia tras dia v se
caractenza por la reahizacion de un estuerzo constante v razonable.

C)Una fracciéon de tolerancia.  Que es una fraccion de tiempo, para
necesidades personales, retrasos  includibles de trabajo v fatiga. también
conocidos como suplementos los cuales s¢ obtienen de tablas (ver apéndice
tabla AP1).

Calculo del ticmpo medido para la segunda operacion. para ia tabnicacion de
fa lampara de 60 x 60 cm.
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OPERACION 2 Cortar la lamina seguin especificaciones.
Se tomaron las siguientes lecturas en centésimas de minuto

X x2
1333 i 177 69
11 66 i 135 96
1766 I 135 95 !
399 55 80
16 66 : 77 56
1333 : 177 59 :
11566 13596 i
13 33 177 69 i
1333 177 69 ]
165 66 277 565 :
1333 177 69 :
1166 13556 !
1333 177 69 !
{ 16 66 277 56 !
[ 13 33 177 69 K
13 33 T 177 59 K
1333 177 89 ;
16 65 277 56 :
1333 : 177 59 i
1333 177 89 i
1166 135 46 ;
16 66 277 55 :
1333 177 69
1333 177 69
12 33 ; 177 69 )
11 66 135 96 :
1333 177 69 ;
16 66 277 56 |
EER) : 35 80 i
11 66 135 56 i
11 66 ; 135 96 i
1333 ! 177 69 !
.i s
¥X= 426.5 I IX =5795.601

Empleando la férmula para determinar si el tamano de muestra es ¢l
adecuado se tiene:
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2

N =| 40\ 32(5795.601) — (426.5)
426.5

N =31.36

Por lo que sc¢ deben de realizar 32 lecturas para poder obtener una
muestra confiable.

Como esta cantidad de lecturas fueron las que se tomaron se procede a
determinar la media de la muestra la cual es 13.33 centésimas de minuto por
lo tanto el ticempo medido (Tm) para la primera operacion cs:

3.33 centésimas de minuto

Tm= 133
8 segundos

Tm

It

Ciélculo de la valoraciéon para la operacién nimero uno

La valoracion observada para esta operacion es del 90 % va que el
operario presentiaba un ritmo de trabajo un poco debajo de lo nommal. Por lo
tanto la valoracion para esta operacion es:

Valoracion = 90 %,
Valoracion = (.90

Obtencion de Ia fraccion de tolerancia para la operacién namero uno
De tablas se obuene la fraccion de tolerancia sumando para cada
situacion la tolerancia predeterminada. Por lo que la fraccion de tolerancia

para la operacion uno es:

T=15%
T=_15

Cilculo de tiempo estiindar para la segunda operacidn
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(T Valorado)
J\
(T medido) (Valoracion)

I — Fraccion de tolerancia

T estandar =

(8 seg.) (0.90)
1 -0.15

T estandar

T estiandar = 8.47 scg.

Siguiendo ¢l mismo procedimiento v en base al diagrama de proceso
de la tabla 2.2 4, se obticne la tabla 3 2.1 en donde se ha calculado el tiempo
estandar para cada operacion. para el proceso de tfabricacion de la lampara
cuadrada de 60 x 60 x 13 cm.

TABLA 3.2.1 TIEMPO ESTANDAR PARA LA LAMPARA DE 60X 60 X 13 cm

SECUENCIA SUPLEMENTOS TIEMPO
ESTANDAR EN

seg.

Cperacion 15 ; 8 47
‘Operacion R
[Ozeraciona RE TTE7 35
iOperacion Inspeccion % 015 1588
'Operacion Inspecc.on o 015 15 88
iOperacion & 015 64 71
"LOperacxon Inspeccion 3 015 42 35
{Operacién 6 RG] C 196 71
nspecciéns 315 28 22
'Operacion 7 - REES 217 64
[Operacion 8 G 15 7 1588
Operacion k) Q15 i 190 &9
{Operacicn 10 C 15 ! 53 53
'!Operaoén Inspecc:on 4 015 ! 127 06

.as.
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III.3 ESTUDIO Y BALANCEO DE LA LINEA DE
PRODUCCION

Balanceo de linea: Asignacion de actividades a las estaciones de la
linea. de manera que los tiempos de wabajo sean iguales en todas las
gstaciones tanto como sea posible.

Para hacer ¢l balanceo de la linea de produccion se considera un
modelo de lampara ¢l cual es el siguiente: limpara cuadrada de 60 x 60 x 13
cm,

[.a empresa tiene una capacidad de produccion de 120 lamparas al dia.
Se ha obtenido un diseno de la linea de produccion que se muestra en el
diagrama 3.3.1 v tabla 3.3.1. se desca saber st oeste es un buen diseno o se
puede mejorar.

DIAGRAMA 3.3.1 DIAGRAMA DE LA LINEA DE PRODUCCION
PARA LAMPARAS CUADRADAS DE 60 X 60 X 13.

Bacion @@T T? ®

Actividades A B C DEF J I K
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TABLA 3.3.1 DISENO INICIAL DE LA LINEA DE ENSAMBLE PARA
LAMPARAS CUADRADAS

ESTACION] ESTACION DE | ACTIVIDAD POR | DEFINICION DE LA DEBE DE DURACION DE
DE TRABAJO REALIZAR EN ACTMVIDAD SEGUIR LA ACTIVIDAD
TRABAJO | PRECEDENTE | LA ESTACION (Prepecesores) | EN SEGUNDOS
. JDETRABAJO | L
e - _ A CORTAR LAMINA
T . B 'TROQUELAR )
L 2. L _ . c.. _DOBLAR _
ENSAMBLAR
4 3 D GABINETE
e . {SOLDAR) e
LIMPIEZA DEL ) :
3 E____ _GABINETE _ D ) 42 35
PINTAR ‘
5 : 4 : F GABINETE E . 197
; : ; VERIFICAR LA ) :
I 6 ; 5 : G ADHERENCIA DE F : 28 23;
i i B __PINTURA :
i : i ‘SECADO DE~ :
] 7 : 6 : H_  GABINETE G 217 64.
; : 'ENSAMBLAR
: . PARTES :
: 8 ; 7 : J _ELECTRICAS CON. H : 190 59!
: ! .GABINETE e ] ;
o9 8 . i CORTAR ; ;
! ; ACRILICO PARA E : 63 53;
: _LAMPARA : .
i 4
: : COLOCAR ; :
: 8 K ACRILICO EN : 1.3 ; 127.05]
; LAMPARA Y i :
" LEMPACAR i :
| o i 1025.43}
Especificaciones:

Produccion diaria = 120 unidades al dia
1. Turno de trabajo = 9 horas diarias de Lunes a Viernes.

Tiempo productivo disponible de cada dia = 32000 seg. (9 horas por
3600 s)

Tiempo requerido del ciclo = 217.64 seg.
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Calculo:

Tiempo disponible por dia

Produccion diaria maxima(No de unidades) =
Ttempo requerido por ciclo

Produccion diaria maxima(No de unidades) = 32000/ 217.64

= 147.031 unidades al dia

Tiempo disponible

Tiempo de ciclo maximo permisible =
para satisfacer la capacidad deseada numero descado de unidades al

dia
32000
Tiempo de ciclo maximopermusible = = 266.6 seg/und
para satisfacer la capacidad descada 120

Estos calculos muestran que cualquier diseio con un tiempo del ciclo
con una duracion de 266.6 segundos. proporcionara la capacidad deseada. Los
disetos con tiempos del ciclo que excedan  a los 266.6 segundos no seran de
la capacidad adecuada.

El diseno actual tiene 9 estaciones de trabajo, en cada una de las
cuales hay un obrero. Los nueve obreros perciben salanos diarios por una
jomada de 9 horas.  Qud parte del tiempo de los obreros se emplea para un
esfuerzo productivo v cuanto se pierde por no hacer nada?

El paso de la linca pucde ajustarse en cualquier punto entre los tiempos
de ciclo de 217.64 v 266.6 segundos.

[T,
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En la tabla 3.3.2 se ha calculado la eficiencia de la mano de obra para
tiempos de ciclo de 217.64 y 266.6 segundos.

TABLA 3.3.2 CALCULO DE LA EFICIENCIA EN EL USO
DE LA MANO DE OBRA PARA LAS LINEAS PROPUESTAS DE
217.64 Y 266.6 SEGUNDOS.

ESTACION LE TRABAD

UTLIZAOON CE
TEWPY oy £400S

:

ENCADACQO | D 2% 316 0706 (T DAY 26 05 105 1 (05 R T

TRABAVOCRES . » ‘
DISPONELE ENCADA | : P : , S ;
OQO(TEWOLE | C , o i
[cole)] | B0 IBE P BB IR B0 IBE0 WO IBO2IH 0

P

TE/POCOCSOEN : ; : . : . ; i
cADACQD 2B I NG 48 1R aaa:{:azr ags Bl BE IS 57 Pk
-L [ BROBNOAPARAUN TEMPOLCEQQLODE 217.64 seg |

" TEVPOPROOLCTVO :

{(TENVPOCE : .
| ACTMDAD) UTLZADO i » ‘
ENCDACAO T L% B 0TS 6T T 2764 M0SK 3058 L @S G 52 294

|
i

DISPONBLE ENCADA | ‘ P ; , i f

oo | T6L DI76L 2ITHY 21764 D176 21764 21764 21764 21762 1 AT
‘ . :

TEVPOCOCSOEN | ‘ ! ; ‘ : ‘ : : .; !
cLOAOQD F1GT41 1TRI9 EEER 1053 064 184 0D 2706 T ST 7L

Como sc puede ver, en la tabla 3.3.2. ¢l tempo ocioso es mavor en un
ciclo de 266.6 scgundos v la utilizacion de la mano de obra es mas eficiente en
un ciclo de 217.64 segundos. La inactividad diana es de 38.5 horas de trabgjo
por ciclo
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de 217.64 segundos. *Si el salario diario promedio de los trabajadores es de
$70 /dia. cuando sc deja de trabajar se pierde 299 pesos al dia. Estos costos
excesivos tarde o temprano se cargan al cliente, al hacer el ajuste de precios.

*Nota de calculo del costo de la inactividad diaria.

I dia = 9 horas
9 horas =870
38.5horas= x x = 299 S/dia

Balanceo de la linea. ;Como se puede reducir el costo por perdida
de tiempo?. Probablemente las once actividades elementales ( A a K en el
diagrama 3.3.1) pucden ser reasignadas, de manera que las cargas de trabajo
estén mejor distribuidas ¢n términos de tiempo. Si los tiempos productivos que
se requicren en todas las estaciones de trabajo fuesen iguales no habria
tiecmpos muertos. v la linea estaria perfectamente equilibrada.

21 problema de diseno de encontrar formas para igualar los tiempos de
trabajo en todas las estaciones se denomina problema de balanceo de linea.

Nuestro procedimiento para mejorar el diseiio implica seis
etapas.

I.- Definir las actividades clementales.

2.- Identiticar los requerimientos de la precedencia.

3.- Calcular ¢l numero minimo de estaciones de trabajo necesarias.

4.- Aplicar una heunstica de asignacion para especificar ¢l contenido de
trabajo de cada estacion.

5.- Calcular la eficacia v eficiencia.

6.- Buscar mejoras subsecucentes.

De el diagrama 3.3.1 obtenemos los dos primeros puntos que son la
definicion de  las acuvidades clementales v la  identificacion de los
requerimientos de la precedencia.
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3; Numero tedrico minimo de estaciones de trabajo que se requieren para
satisfacer una produccion de 600 lamparas a la semana que ¢s lo mismo que
120 lamparas al dia.

Contenido total del Nuamero deseado
Nuamero teorico de trabajo(tiempo/unidad) X de unidades al dia

estaciones de trabajo =
Tiempo productivo total disponible al dia

Numero tedrico de (1025.45 segundos/unidad) X (120 unidades al dia)
estaciones de trabajo =

(32000 segundos al dia)

Numero tedrico de
estaciones de trabajo = 3.845, no puede haber estaciones de trabajo con

fracciones
por lo tanto se redondea a 4 estaciones de trabajo.

4; Implica la aplicacion de una heuristica de asignacion, se puceden combinar
diversas actividades en una estacion.

Sé aplica la heuristica para el tiempo de operacion mas largo, para encontrar el
equilibrio para ¢l tiecmpo de ciclo 217.64 segundos

Pasos para la regla del tiempo  de operacion mas  largo.
[~ Asignar las actividades restantes a la estacion de trabajo siguiente de
acuerdo con el tvempo de operacion que disponga para cada trabajo. primero

se asigna la actividad que tiene el vempo de operacion mas largo. Se deben
mantener las relaciones de precedencia
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I1.- Después de asignar una actividad a una estacion de trabajo, determinar
cuanto tiempo ain no asignado queda c¢n la estacion de trabajo.

I11.- Determinar si se pueden asignar otras actividades a la estacion de trabajo.
Si esto es posible, hacer la asignacion. Es necesario mantener las relaciones de
precedencia. Si oesto no es posible. regresar al paso namero uno v afadir una
nueva estacion de trabajo. Continuar con el proceso hasta que todas las
actividades hayvan sido asignadas a todas las estaciones de trabajo.

Para aplicar la regla.  primero se ordenan las actividades en orden
descendente de tiempo de operacion. La secuencia de actividades con los
tiempos de operacion en segundos(dentro del paréntesis) es:

1(63.53), E(42.35),

H217.64), F(197). J(190.67). K(127.03). D(64.47),

B(42.35), C(31.76). G(28.23) v A(20.23).

Este proceso de principio a fin, se resume en la tabla 3.3.3. El proceso
resulto, al final. con una linea de ensamblado de cinco estaciones de trabajo,
que comprendce los elementos de trabajo que aparecen ¢l diagrama 3.3.2.

TABLA 3.3.3 ASIGNACION DE LAS ACTIVIDADES A LA
ESTACION DE TRABAJO UTILIZANDO LA HEURISTICA DEL
TIEMPO DE OPERACION MAS LARGO, EN LA REALIZACION DE
UN TIEMPO CICLO DE 266.66 SEGUNDOS.

ACTIVIDAD | NEMPO DE TIEMPO NO [ACTIVIDADES
ETAPAS DE { ESTACIO |ACTIVIDADES POR OPERACION | ASIGNADO ELEGIBLES
LA N DE ELEGIBLES |REALIZAR EN QUE RESTANTES
HEURISTICA| TRABAULO LA ESTACION PERMANECE | PARA ESTA
DE TRABAJO EN LA ESTACION
ESTACION
1 . 1 "
2 : 1
3 T TTTUTTTE D
4 i 1 : o]
5 i 1 ! E
6 i 2 : FG F
7 ! 2 | G ; G 28 23 41 43 NINGUNA
8 ! 3 oMM 21764 4902 NINGUNA
9 i 4 i JIK ! J i 19059 76 07 NINGUNA
10 i 5 i 1K 1 63 53 20313 K
11 i ] i K K 127 05 76 1 NINGUNA
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Como se pude ver en la tabla anterior solo pueden satisfacer la

produccién cinco estaciones de trabajo. debido a las relaciones de
precedencia de las actividades v no cuatro como lo indica ¢l punto anterior.

DIAGRAMA 3.3.2 DIAGRAMA PARA LA LINEA DE PRODUCCION
PARA LAMPARAS CUADRADAS DE 60 X 60 X 13. CM
(UTILIZANDO EL BALANCEO DE LINEA).

Bstacion [ 7& i 73 T R

ACtividadLb ABCDE F -

5; Calculo la eficacia v la ceficiencia de la linea de produccion para la lampara
de 60x60x13 cm.. como se muestra en la tabla 3.3.4 siguicnte.

TABLA 334 EFICIENCIA Y EFICACIA DEL MODELQO
PROPUESTO PARA CINCO ESTACIONES DE TRABAJO.

ESTACION DE TRABAJO Y ACTIVADAD ~~ 77 7777 7777
3 ) 3 P 3 ERCACIA(CUMPLIR CON
ABCDE| FG H 3 K LAS METAS) UNA et DE
UTILZACION
»]UMDAD CADA 266 58 A
SEGUNDCS O 120 e Los
PMDADES AL DIA TRABAJADORES)
TEMPO ' L I,
;Rf.ot&c[moopcn Doves 2EDY L DeTER Tss | Wt v“r‘_i”’"l;é’
(SEGUNDCS) : ) : e aoesal / uTuzaCiON -
“E}-' o : ¥ ! B i i T _‘>;'—7_"‘j/'“‘-—'~-‘~———_—’
PRODUC VO i : . : ! ,1 : 1
DISPONBLE EN | XE o | M | ooe | Moo | >eon Iv [ToTAL 133335
CADA ESTACION | ! ' i g |
| (SEGUINDOS) i f | L :
t : i t : ; : RN
TEMPO 0080 ; : ; ! ; :
femﬂfoaosre‘ soee | atey |oaser | tema | recr b TOTAL i Mos1213333
ICADA ESTACION | #2507 | 4 SpoEE e ‘;'f/('-nnv.oeuo
lisEGLa00s) ; | 308 1277 1 UTRIZACION
[ T y t | i
.43 -
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El disenio funciona si satisface la capacidad deseada, o sea. se alcanza
la meta de produccién. La eficiencia se calcula de acuerdo con la medida de
utilizacién de la mano de obra. En la quinta ctapa se¢ desea verificar ambas
medidas de desempeio. En la etapa anterior(cuatro) se llevo a cabo un
equilibrio para alcanzar ¢l tiempo de ciclo maximo permisible(266.66
segundos). El disenio se muestra en la tabla anterior, junto con las operaciones
rcalizadas para obtener eficiencia v eficacia.

El disefo propuesto es mas ceficiente que el que se tiene inicialmente
con nueve estaciones de trabajo.

6. Buscar mejoras subsecuentes. La cficiencia s¢ puede incrementar mediante
la desviacion de los procedimientos que se presentaron. Por ejemplo, se
denomina task sharing (actividad compartida) a la combinacion de tres
estaciones de trabajo llevadas a cabo por tres trabajadores distintos, los que
disfrutan de cierta mnactividad en cada ciclo. Al climinar un trabajador se
puede reducir el ocio o mactividad. dejando que los dos restantes se turnen el
trabajo en la tercera estacion de trabajo.

Iin esta etapa se puede mwejorar un diseno mediante el ensayvo v el
error. ademas se pueden utthzar muchas otras heuristicas. en vez de intentar
un tiempo de operacion mas largo En la actualidad se dispone de diversas
heuristicas computanzadas, v como diterentes heuristicas pueden conducir a
disenios diterentes. se puede pensar en hacer la prueba con mas de un intento.
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[1I.4 ESTUDIO DE CAPACIDAD DE PLANTA

CAPACIDAD DE PLANTA. Es la caracteristica limitante de una unidad
productiva para producir dentro de tiempo indicado v sus unidades se
expresan en términos de unidades producidas por tiempo.

Ejemplo: ton / afo

CAPACIDAD DE DISENO
Esta reducida o limitada por mezclas del producto v condiciones del
mercado a largo plazo.
- altas especificaciones de calidad.
- balance inadecuado entre equipo Yy mano de obra

Homo de secado tiempo mas largo. 30 min. / 10 lamparas cuadradas
de 60 x 60 x 13 cm.

10 lamparas. = 30 min.

2.5 hojas = 10 lamparas

2.5 hojas = 0.5 hr.

X = 9hr

X = 45 hojas / dia

st se trabajan 330 dias al ano

45 hojas = | dia

x = 330 dias

x = 14850 hojas 7 ano

capacidad de diseito = (14850 hojas / ano)/(74 hojas'/ ton)= 200 Ton /

Considerando un porcentaje de utilizacion de un 10 %
tenemos:

Capacidad del diseno = 200 ton / ano (0.90) = 180 Ton / aio

CAPACIDAD DEL SISTEMA
Esta limitada o reducida por efectos al corto plazo como la demanda

actual.
desempeno de los directores (mala programacion. estrategias v control

deficiente).
- incficiencia de los trabajadores (falta de aptitudes ¥ bajo nivel de esfuerzo)
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- ineficiencia de las maquinas ( paros, mantenimiento, reempiazo)
considerando un porcentaje de utilizacion del 15 %
tenemos:

capacidad del sistema = 180 ton / ario (0.85) = 144 ton / aflo

CAPACIDAD REAL DE PLANTA = 144 ton/ aito al 100 %

TABLA 3.4.1 DEMANDA ANUAL DE LAMPARAS EN LA EMPRESA.

i DEMANDA ANUAL | NUMERO DE NUMERO DE
NUMERO PRODUCTO PZ / HOJA HOJAS
UTILIZADAS
1996 1997] 1998 1996 ] 1997 | 1998
ESTANDAR DE ! j ‘ ,
1 SOBREPONER (30 X '~ 321 |, 407 = 454 4 80 | 101 | 124 !
122) : ‘
IESTANDAR DE T i j i
2 'SOBREPONER (60 X | 353 @ 150 : 28 | 2 P177 0 95 |14
122) ‘ : ; 1 ! !
ESTANDAR DE : ) i ; | X
3 ISOBREPONER (30 X | 424 ' 980 :1.536] 1 i 424 | 980 | 1536 ;
12 243 ‘ ! ! ; :
IESTANDAR DE ; i ! ‘z i | I
4 [EMPOTRAR {30 X 1 22); 654 _ 501 . 348 ! 4 ! 327 | 125 | B2
‘ESTANDAR DE : : : ; : 3 i
5 [EMPOTRAR (60X 1 22)! 1616 ;158015451 2 . 808 | 7S50 | 773!
'ESTANDAR DE i ! i i i i ]
6 [EMPOTRAR (30 X 224); 282 @ 328 ' 374 | 1 | 282 | 328 | 374 !
'CUADRADAS DE (6C X i ; ! | i i
7 :60) {2353 12366:2379! 4 | 589 ! 592 . 595
ICUADRADAS DE (30 X | ; i Iz i
8 130). .l 38 1136 231! 8 L5 oy 25
JAPRUEBA DE VAPOR ! ; | { { !
9 iDE (30 X 1 22) i 170 {87 ! 5 | 3 57 i 29 2
IA PRUEBA DE VAPOR ; 1 i i
10 loeieo X122y 55 | 46 3a8_; 4 f 14 112 117
EE EG;:Y!LAN DE (230X i 4307 249 468; 2 [ 215 113] 397
! 122) R : {
12 'GAVILANDE (30X i 2821 538 794 1 | 382 538 45
12 44) | | | | :
13 RLM DE (30 X244) 0, 220 _ 38 2 ] [ 11 19
14___CLASSIC o] 2! s 2 0; 1 3
15 ___ICAFPCE 0! 8 191 2 of 410
16 [CANALETAS DE (10 X ol 192i 385 12 0; 16 kK]
1122) i
TOTAL | 6,976] 7,832] 8,687 3360] 3752 4133
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ESPECIFICACIONES DE LA LAMINA UTILIZADA

LAMINA CALIBRE 22

SE COMPRA POR HOJAS
DIMENSIONES DE LA 120 X244M
HOJA

PESO 13.608 KG
CALCULO

1 HOJA =13 608 KG
4133 HOJAS = X

X = 56 242 TONELADAS
AL ANO

CAPACIDAD DE PLANTA UTILIZADA =
56 242 TON/ANO

Por lo tanto tenemos que :

144 ton / afto = 100 %

56 ton/afo =X, X=39 %

Capacidad de planta utilizada en ¢l ailo de 1998 es igual al 39%

TABLA 3.4.2 CAPACIDAD DE PLANTA UTILIZADA
EMPRESA.

POR LA

ANO CAPACIDAD DE PLA_NTA CAPACIDAD DE PLANTA
UTILIZADA{TON/ANO) UTILIZADA(PORCENTAJE)

1956 44 362 30 80%

1997 51 (57 35 45%

1998 56 242 39%

.47 -
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IIL.5S ESTUDIO DE PI:,ANEACIO'N Y CONTROL DE
LA PRODUCCION (PCP)

El objetivo de PCP. en una organmizacion determinada ¢s ¢l mantener
niveles de inventario adecuados para cumplir con los planes de venta.

Para poder tener una buena plancacion v control de la produccion, es
necesario saber la importancia que tiene cada uno de los productos que se
elaboran en base a su demanda v costo unitario. v asi poder determinar Qué?,
oCuando?, y ,Cuanto?. Producir cierto producto.

Para poder determinar la importancia en cuanto a su demanda v costo
de cada una de las lamparas que se fabrican se empleara el modelo ABC.

El concepto del imventano ABC divide a los inventarios en tres
grupos: El grupo A, ¢n donde se concentran los pocos articulos que tienen un
alto wvalor en dinero: el grupo B. con aquellos articulos gque representan un
valor moderado en dinero. v el grupo C. con un gran numero de articulos que
representan un valor reducido de dinero

Con datos proporcionados por la empresa en estudio se obtienen las
tablas 3.5.1. 352 353 las cuales indican la demanda por cada tipo de
lampara de 1996, 1997, v 1998

TABLA 3.5.1 DEMANDA DE LAMPARAS EN 1996
{ ~NOmero | PRODUCTO | pemanoa anuaL |
{ ESTANDAR DE SOBREPONER (3C X 1

77T ESTANDAR DE SOBREPONER (60 X 1
‘ "ESTANDAR DE SOBREPONER {30 X 2

"ESTANDAR DE EMPOTRAR {30 X 1 22}
‘ESTANDAR DE EMPOTRAR (50 X 1 22)
‘ESTANDAR DE EMPOTRAR {30 X 2 24)
‘CUADRADAS DE (£0 X 60}
'CUADRADAS DE (30 X 30)
"APRUEBA DE VAPOR DE (30 X
APRUEBA DE VAPOR DE (60 X
‘GAVILAN DE (30X 12 )
_GAVILAN DE (30X 2 SEA
"RLM DE (30X2 -«3! o )
ctassic 0T

s
HOHSH

_CANALETAS DE (10X 1 22)
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TABLA 3.5.2 DEMANDA DE LAMPARAS EN 1997

| nomero | PRODUCTO | DEMANDA ANUAL |
i 1 ESTANDAR DE SOBREPONER (30 X 1 22) 407 \
W ESTANDARDE SOBREPONER(60X122) _ ~ ~ 180 |
1t ESTANDAR DE REPONER (30 X 2 24) 980
Y ESTANDAR DE EMPOTRAR (30X 122) 501
/ vV ESTANDAR DE EMPOTRAR (60X 122) Tiseo
! VI ESTANDAR DE EMPOTRAR (20 X 2 24) 328
i Vil 'CUADRADAS DE (50 X 60) 2,366
: EET
‘ N a7
L UEBA DE VAPORDE (50 X 122) ‘ 46
T Xi_GAVILANDE (30Xx122) ___ 1 449
I X 'GAVILAN DE (30 X 2 44) B 538
L XW 30 X .
XlII RLM DE (JO_?(ZM) - - 22
XV CLAssic T 2
XV CAFPCE - 8
[ XV CANALETAS DE (10 X 122} 152
TOTAL __ 7832

Fuente: Datos obtenidos de facturas de venta de la ¢ cmpma.

TABILA 3.5.3 DEMANDA DE LAMPARAS EN 1998

LNUMERO L PRODUCTO I DEMANDA ANUAL ]

“ESTANDAR DE SOBREPONER (30 X 1 22
ESTANDAR DE SOBREPONER (50 X 1 22
"ESTANDAR DE SOBREPONER (30 X 2 24
'ESTANDAR DE EMPOTRAR (30 X 1 22)
'ESTANDAR DE EMPOTRAR (60 X 1 22)
ESTANDAR DE EMPOTRAR (30 X 2 24)
_CUADRADAS DE (60 X 60)
" CUADRADAS DE (20 X 30)
A PRUEBA DE VAPOR DE (30 X 122) _
‘A PRUEBA DE VAPOR DE (60 X 122)
" GAVILAN DE (30 X 1

i
)
)

Xl GAVILANDE (30 X 2 44) )
X RLMDE (3ox2s4
! Xiv qi:Ag.Slc o e
. CAFPCE . I
i XVl CANALETAS DE uo X 122) a8s '
e . S :
i  TOTAL ; 8,694 !

Fuente: Datos obtenidos de facturas de venta de In empresa.
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De las tablas 3.5.1, 3.5.2 v 3.5.3, se obtiene la tabla 3.5.4 la cual indica
la demanda anual promedio para cada tipo de lampara.

TABLA 3.54 DEMANDA ANUAL PROMEDIO PARA CADA TIPO
DE LLAMPARA

NUMERO PRODUCTO DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA
1996 1997 1938 ANUAL

PROMEDIO

‘ESTANDAR DE : : ;

L 'SOBREPONER (30 X 1 22) | 321 407 454 : 407 3|

! {ESTANDAR DE ; : ;

2 :SOBREPONER (60 X 1 22) | 353 150 . 28 190 3;

'ESTANDAR DE T T ; X i

3 ISOBREPONER (30 X 2 24) | 424 . 980 i 1536 380 0

'ESTANDAR DE : ; ;

a 'EMPOTRAR {30 X 122) ! 654 ; 501 : 348 | 5010
'ESTANDAR DE i X ; 7

5 {EMPOTRAR (60 X 1 22y ! 1616 1.580 i 1545 ! 1.580 3

'ESTANDAR DE B i I 3280
5 ‘EMPOTRAR (30 X 2 24) | 282 i 328 ' 374 |
'CUADRADAS DE (60 X 60) | ) i '

T : ! 2,353 i 2388 | 2379 | 2.366 0
{CUADRADAS DE (20 X 30) : ; i

8 ; e ! 36 L 138 i 231 ! 134 3
‘A PRUEBA DE VAPOR DE : i

9 30X 12 : 170 . ar s ] 87 3
APRUEBA DE VAPOR DE ; " X i

10 60 X 122) : 55 : as ! 28 | 46 3
A 'GAVILAN DE (30X 122) | ! !

11 : o : 43¢ 449 ‘ 468 ; 449 0
‘GAVILANDE (30X 244) | i

12 : i 282 538 754 538 0
‘RLM DE (30X2aa) i I

13 0 22 45 | 223
CLASSIC i ; !

14 ! ~ o o] ! 2 i 5 : 23
ICAFPCE f | i

15 [¢] { 8 ! 19 | S0
CANALETAS DE (10 X i

16 122) 0 192 385 | 192 3
: |

TOTAL | 6,976 1 7.832 8,694 | 7.834.0
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Con datos proporcionados por la empresa v de la tabla 3.5.4, se obtiene
la tabla 3.5.5 con los datos especiticos de cada lampara.

TABLA 3.5.5 DATOS ESPECIFICOS DE CADA LAMPARA

NUMERO PRODUCTO COSTO DEMANDA CONSUMO PORCENTAJE
UNITARIO (3) ANUAL INDIVIDUAL
PROMEDIO
IESTANDAR DE ' ;
1 ISOBREPONER (20 X 122} 15800 107 80552 00] 401 i
"ESTANDAR DE T _ ‘
2 ISOBREPONER (80X 122) ' 85000 . 160 i 12371667 615
;esrAraoART)'E'""' T - :
3  ISOBREPONER (30X 224) | 22000 880 | 22540000 1120
'ESTANDAR DE EMPOTRAR | “ i
a (30 X 1 22) . 1s8OC @ so01 ! g9 19800l 493
ESTANDAR DE EMPOTRAR | : ;
5 (60 X 1 22) i 85000 , 1580 |, 102721667 5102 |
ESTANDAR DE EMPOTRAR : 7
6 (30 X 2 24) { 23000 ! 328 ; 7544000, 375
CUADRADAS DE (€0 X 60) | : }
7 i o . 50600 i 2366 11830000 588
/CUADRADAS DE (20 X 30) | : ; i
8 i 4500 134 ; 6 045 00i 030
A PRUEBA DE VAPOR DE | ‘ : i
9 (30X 122 24500 a7 21395671 108
A PRUEBA DE VAPOR DE , ‘ :
10 (60 X 122) . 38500 46 ; 16 448 33] 082
{GAVILAN DE (3C X 1 22) , . 1 ; !
11 ! o 181 0C 449 : 81269001 404
IGAVILAN DE (30 X 2 44) : i ;
el 20500 @ 538 _ 11029000) 548
IRLM DE (30X 243 ; ! i i
13 i 30000 | 22 ! 670000; 033
ICLASSIC ; : g :
14 i i 3%000 i 2 : 910 00! 005
CAFPCE ; : ! i
15 i 32000 ¢ 9 ; 288000 0143
CANALETAS DE (10X 122) , ! | ;
16 . 9000 | 192 17310001 086
! i I i
TOTAL i 4,337.00 i 7,834 | 2013,172.33 100.00

Organizando los valores de la tabla 3.5.5, por orden de importancia en
base a su porcentaje individual se obticne ¢l modelo ABC tabla 3.5.6, en
donde se muestra tambien, la clastficacion de cada lampara de acuerdo a su
porcentaje acumulado.
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TABLA 3.5.6 MODELO ABC

]
1 CROENDE aTETO BWeDA FORENIAE] FOUBNTAE TROLE
LT woroa | A e | sounm. | samum | oo
1 gg‘”ﬂf& ORRED! g | 130 1aroest st@ | s . A
ESPNORLE TFRFOER ; :
2 B mo | @ moma nm ez A |
ESTPADARIE SFEFOER ‘ ' i
3 |(a)x1m , o 0 nmMeET &1 1 eF | A ’
1 IOrCROSIE XE oo 235 T@IDa &l . am A
5 GUIANCE X239 o 58 e I MY A
6 ‘!fa‘“m EBFORRD! e | = | @ed 4B | e® | B
7 GMUNIE DX D BD . 46 | ez 40l && B
T - H
'ESTRORIE SHGOER . , . , .
8 oxam ®o | O oRd a1 | o® B
o |[STUREBFORRD: g | 1 ™o ATS . B c
0 UREVEREDX e & 23BE 16 | D c
T CANAEDSLE0X 1) oo % T I3 XS c
v [ REVEREDY e 1 s xreRT R | E®R c !
B RLMCE (0X249 oo .= co@m 6% | @s c
T w QAOYOSEDXD & i cot@ 0™ @& c
6 oeRE ™o S 2800w SE c
% _assc o 2 0@ e o c
om 290@ 7804 lonex 1o |

GRAFICA 3.5.1 GRAFICA DE COMPORTAMIENTO DEL MODELO
ABC

GRAFICA DE COMPORTAMIENTO DEL MODELO ABC
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Como sc puede observar en la grifica de comportamiento del modelo
ABC la mayor parte del capital invertido s¢ encuentra en muy pocos
productos, mientras que la mayor cantidad de productos representa muy poco
capital cumpliéndose la ley de pareto. la cual indica que el 80% del capital
esta invertido en un 20% de nuestros productos

TABLA 3.5.2 GRAFICA DE CAPITAL INVERTIDO DE ACUERDO
AL TIPO DE PRODUCTO

GRAFICA DE PORCENTAJE DE
PRODUCTO DE ACUERDO AL
MODELO ABC

SR

.53.
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Los productos de mayor importancia son aquellos que en su porcentaje
acumulado sean menores o igual al 80 % vy s¢ conocen como productos tipo A
v su cobertura sera de un mes.

[Los productos de mediana importancia son aquellos que en su
porcentaje acumulado sean igual o mayor al 80.1 2% vy menor o igual al 94 % v
se conocen como productos tipo By su cobertura sera de 3 meses.

Los productos de menor importancia son aquellos que en su porcentaje
acumulado sean igual o mavor al 94.1 % vy menor o igual al 100 %6 y se
conocen como productos tipo C v su cobertura sera de 6 meses. De tal forma
que se obtiene la siguiente tabla.

TABLA 3.5.7 CLASIFICACION DE TIPOS DE PRODUCTO

TIPO DE PRODUCTO PORCENTAJE ACUMULADO COBERTURA

A j QO 0% > Ax= sc,f’f’,.__-_, i 1 MES
| BO1%>=B<= S4% . 3MESES
: , :
c i 94 1% >=C<=100% [ _6MESES

De la tabla 3.5.6. se puede idenuticar que lamparas son del tpo A,
cudles del tipo B v cudles del tipo ¢ v de esta forma realizar el PLAN
MAESTRO DE PRODUCCION (PMP) comrespondiente a cada tipo de
lampara. Con lo cual se podra determinar, (CUANTO? Y ;CUANDO?
Producir cada tipo de limpara.

Pardametros necesarios para determinar un Plan Maestro de Produccion
(PMP).

- Tamano de lote.

- Lead Time (liempo de fabricacion, plazo de entrega).
- Inventario de seguridad.

- Cobertura.
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ELABORACION DEL PMP PARA LA LAMPARA
CUADRADA DE 60 X 60 X 13 CM.

Obtencion del tamaio de lote optimo para la lampara cuadrada de 60 x 60 x
13cm

O=1L2RS Donde: Q = Tamaiio de lote optimo
N'kcC R = Demanda

S = Costo de ordenar
K = Costo por mantener inventario
C = Costo de articulo ya entregado

Demanda anual 2366 unidades

Costo del producto va entregado S 50.00
Costo por mantener inventario 20 %
Costo por ordenar $ 15.00

2 (2.366) (15) =71.20
0.200 (7

Q

|
_ |

Q=171

Ya obtenido ¢l tamaito de lote optimo para la lampara cuadrada de 60
X 60 X 13 cm. Del modelo ABC  se obtienen los siguientes parametros para
poder calcular los puntos de orden (PO) y de esta forma elaborar el PLAN
MAESTRO DI PRODUCCION (PMP).

Demanda anual = 2,366

Tipo de producto = A

Tamano de lote = 71 unidades

Lead time (Plazo de entrega) = 1 mes
Cobertura = 1 mes

Inventario de seguridad = 20 %

.8S.
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TABLA 3510 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION PARA LA LAMPARA CUADRADA DE 60 X 60 X 13 CM TIPO A
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GRAFICA 383 GRAFICA DEL COMPORTAMIENTO DEL PLAN MAESTRO DE PRODUCCION PARA LA LAMPARA CUADRADA DE 60 X 60X 13 cm. TIPO A
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ELABORACION DEL PMP PARA LA LAMPARA GAVILAN
DE30X 1.22 X 13 CM.

Obtencion del tamano de lote optimo para la lampara GAVILAN de 30 x 1.22
x13cm

Oo=l2RS Donde: Q = Tamaiio de lote optimo
N KC R = Demanda

S = Costo de ordenar
K = Costo por mantener inventario
C = Costo de articulo ya entregado

Demanda anual 449 unidades

Costo del producto va entregado $ 50.00
Costo por mantener inventario 20 %
Costo por ordenar $ 15.00

Q= [2(449) (15) = 18.35
N (0.20) (70)

Q=18

Ya obtenido ¢l tamaio de lote optimo para la lampara GAVILAN de
30 X 1.22 X 13 em. Del modelo ABC  se obtinen los siguientes parametros
para poder calcular los puntos de orden (PO) y de esta forma elaborar el
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION (PMP).

Demanda anual = 449

Tipo de producto = B

Tamano de lote = 18 unidades

Lead time (Plazo de entrega) = | mes
Cobertura = 3 meses

Inventario de seguridad = 10 %6
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TABLA 358 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION PARA LA LAMPARA GAVILAN DE 30X 122X 13 OM.TIPO B
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ELABORACION DEL PMP PARA LA LAMPARA DE
EMPOTRAR DE 30X 2.24 X 13 CVL.

Obtencion del tamasio de lote optimo para la lampara de EMPOTRAR de 30 x
224x 13 cm

QO=L2RS Donde: Q = Tamario de lote optimo

N KC R = Demanda
S = Costo de ordenar
K = Costo por mantener inventario
C = Costo de articulo ya entregado

Demanda anual 328 unidades

Costo del producto va entregado $ 50.00
Costo por mantener inventario 20 %
Costo por ordenar $ 15.00

Q =12(328) (15) =26.5
N (0.20) (70)

Q=26

Ya obtenido el tamano de lote optimo para la lampara de EMPOTRAR
de 30 X 224 X I3 cm. Del modelo ABC  se obtienen los siguientes
parametros para poder calcular los puntos de orden (PO) y de esta forma
claborar ¢l PLAN MAESTRO DE PRODUCCION (PMP).

Demanda anual = 328

Tipo de producto = C

Tamano de lote = 26 unidades

Lead time (Plazo de entrega) = 1 mes
Cobertura = 6 meses

Inventario de seguridad = 5 %6

-8 -
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TABLA 3.59 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION PARA LA LAMPARA DE EMPOTRAR 30X 224X 13 OM. TIPO C
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I11.6 ESTUDIO DE CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE CALIDAD.

Es un conjunto de estuerzos etectivos de los diferentes grupos de una
organizacion para la integracion del desarrollo del mantenimiento v la
superacion de la calidad de un producto. con el fin de hacer posibles
fabricacion v servicio. a satisfaccion completa del consumidor v al nivel mas
economico.

La frase “control de calidad™ no significa lo "mejor”
Si no quiere decir “mejor para el consumidor dentro de ciertas condiciones”™.

Prevencion
Por tenerio = Control ™
Evaluacion
Costos de calidad
Internas
Por no tenerlo ** Control ™
Externas

Costos por tener calidad:

Costos por prevencion

Capacitacion.

Fijar standard.
Contactar proveedores.
Diseio.

Investigacion.

Costos por evaluacién

* Inspeccion de materia prima.
e Graficas de control.




CAPITYLO 11 ESTUDIO DE CONTROL DE CALIDAD

Costos por no tener calidad:

FALLAS

v v

INTERNAS EXTERNAS
- Materia prima. Prestigio.
- Mano de obra. Mercado. Garantia
- Degradamiento. Rcclamacioncs.{
- Tiempo. Devoluciones. { Demanda
- Gastos de administracion. Concesiones.
- Mano de obra indirecta. Fletes.
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II1.6.1 CONTROL ESTADISTICO DEL
PROCESO(C.E.P.).

Un enfoque para controlar la falta de uniformidad. es el control
estadistico del proceso (CEP) ¢l cual trata de determinar y eliminar las
variaciones no aleatorias (esporadicas) a medida que estas surjan, mientras se
esta flevando a cabo ¢! proceso.

En los procesos de control se realizan dos tipos de mediciones; las de
variables y las de atributos. En algunas ocasiones es necesario medir las
caracteristicas del producto en una escala continua, como la longitud, peso.
volumen, todas las cuales son mediciones de variable. Por otra parte la
medicion de atributes simplemente clasifica al producto con una de dos
categorias (bueno o malo). dependiendo de que si el producto observado tiene
0 no cienas caracteristicas.

Caracteristicas de calidad.

Propiedades fisicas o quimicas que debe contener un bien o servicio
para satisfacer la necesidad para la que fue diseiado.

Cuando las caracteristicas de calidad se pueden calificar Gnicamente
con un si 6 un no se le tlama atributo.

Cuando la caracteristica de calidad se puede comparar contra un
continuo, escala 6 pawrén v se puede medir se le conoce como variable de
calidad.

Variables de fabricacién. Casuales ¢ accidentales (no se pueden
eliminar porque son inherentes al proceso de fabricacion).

Asignables o Atribuibles. (Si s¢ pueden climinar v se deben a las
condiciones del proceso).

aso solo haremos referencia a las mediciones por atributo,

izl
=
s3]
]
-
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AR A ey e - -
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GRAFICO DE CONTROL P (Fraccién defectuosa).

Cuando las unidades de la muestra se clasifican en una de dos
categorias (buena o mala, éxito o fracaso. etc.) ¢l muestreo e¢s por atributos.
Supongase que se observa una muestra de umidades de algan proceso v ose
clasifica como defectuoso o aceptable. Sc¢ puede calcular la  fraccion
defectuosa de unidades en la muestra v compararla con la fraccion anterior de
unidades defectuosas en el proceso. Tal gratica se denomina grdfica de
Sfracciones defectuosasto greifica pr). Sila traccion detectuosa de la muestra (p)
se desvia mucho de la fraccion defectuosa anterior del proceso(p) se puede
concluir que se ha llevado a cabo algiun cambio en el proceso. de manera que
la fraccion defectuosa actual es mayor o menor de lo normal.

Si el proceso esta bajo control. {a traccion defectuosa de la muestra(p)
es un cilculo de la traccion defectuosa subyvacente en ¢l proceso. Varios de

estos calculos de las muestras tienden a distribuirse normalmente.

Se realizo una inspeccion para detectar si una lampara tiene defecto o
no, proporcionando los siguientes datos al dia (lampara cuadrada de 60 x 60 x

13 cm.).

Caracteristicas que se inspeccionan en una lampara (las dimensiones
sean las especificadas, la adherencia de pintura, encendido de Ia lampara. los

componentes eléctricos estén tijos, ¢l acrilico no este roto.)
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TABLA 3.6.1 DATOS PROPORCIONADOS POR LA INSPECCION.
NOMERO pE | NUMERO DE | -, \ripaD DE | NUMERO DE | NUMERO DE | CANTIDAD
LA MUESTRA | UNIDADES 1 "nerret10s LA MUESTRA |,  UNIDADES DE
MUESTRADAS MUESTRADAS| peFeCTOS
1 T 3 _
2 2
3 T4 T
: 4 B 3 -
] 5 1
: 5 2
j 7 - 2 ]
i 8 e 3
i 3 5
i 10 R

TABLA 3.6.2 CANTIDAD DE PORCENTAIE

CADA MUESTRA,

DEFECTUOSO EN

Ng’;’"f_’}\o Ngmgigeose CANTIDAD DE | PORCENTAJE | NUMERO DE }  porcentaje
MUESTRA IMUESTRADAS | DEFECTOS | DEFECTUOSO | LAMUESTRA | defectuoso
3 “oois KN
2 2
e 2 2
L 2
: ¥‘_._{-“ B B - ‘sr— B .
2 -
2 7
R D .8
N 5 9
. 1 1_9
. 3
i 1
4
DS I "
3
5
6.._..
3
3
P
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En donde:

G = desviacion estandar de la distribucion de p
—p_ = fraccion promedio de defectos

m = numero de muestras

n = tamaifo de la muestra

x = defectos

p = porcentaje defectuoso o fraccion defectuosa

p=xn
Ix 57
P= = = 0.07125

nm (40)(20)

pl = p) 0.07125(1 = 0.07125)
sz =

n 40

Gy = 0.0407

Para un nivel de confianza del 95.4 % tenemos los siguientes limites de
control;

LCS=p +2 Gp=10.07125 + 2(0.0407) = 0.15265 Aprox. 15%

LC =p :
LCl=p +2Gp=0.07125 - 2(0.0407) = -0.010 por lo tanto = 0

-70 .




CAPITULO I ESTUDIO DE CONTROI_DE CALIDAD

GRAFICA 3.6.1 GRAFICA DE CONTROL PARA LAMPARAS CUADRADAS
DE 60 X 60 X 13 em. UTILIZANDO GRAFICA DE CONTROL P

GRAFICA DE CONTROL F

LCS

oxD)

Q¥0-}

o
B

OrD-

K

ot §- o

xH)-

FRACCIONES DEFECTUQOSAS

<
K

oD

NUMEROLE MUES TR

Las graficas de control deben de actualizarse cuando se implante
proyectos de avance, mejoramiento de calidad. surja otro cambio en las
personas, en los métodos, en la maquinaria o en los mateniales de proceso.
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ESTUDIO DE CONTR(), DE CALIDAD

TABLA 3.6.3 ANALISIS DEL. COMPORT:

EN LAS GRAFICAS DE CONTROL.

AMIENTO DE LOS PUNTOS

TE L AT

LCB o e s mm o = P o e o = - - ——
" /\V/g\//\vx\ e A /

Wl .
LG e o T camponemaronormn T T T Ua punts luc'...:::::(.l:::::'::l:':' s cousa de un
: A\ Fa
Lc X

= AV e v

% SR A

Un punto fuers, por debajo. vestigar la causa de la Dos punios cerca del control supenor. mvestigar la

causa de un P

Dos puntos ce?ca delcontrol Interias.
Investigaria causa de ta mejoria.

TN e S e e o- o oLomomIn
L e hadl -
S
\i[\ g
e e e e e e e e - — -
Corei@s 20 £ince puo100 507 4o Bate €0 10 sinea TanUanCia OR Cudlquits GIteCCIEn en BAse & CIACS
HOOTPAT Insestigac 10 coues #0 vas majera soalenien Puntes (Rvestigar i CAVSSE G& WA COMBID Progreuve

Compoertam inelo otralice. Investigar,

Cambio sohilo #n & nivel MvesDgar is cauna.

TESIS CON
FALLA BE ORIGEN
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111.6.3.2 MUESTREO DE RECEPCION

El muestreo de recepcion es una aplicacion importante de la estadistica
al
control de calidad. Implica ¢l uso de planes sistematicos que proporcionan
ordenes para hacer el muestreo en la produccion terminada v como utilizar la
informacion muestreada para mantener la calidad a los niveles descados.

Se utiliza con frecuencia para hacer el seguimiento de los materiales y
partes que se reciben, o para cualquier otra situacion que implique la toma de
una decision del tipo tomar o dejar (aceptacion / rechazo) sobre la calidad total
del embarque o lote de articulos,

Como se puede ver, el muestreo de recepcion en contraste con el
proceso continuo de control estadistico. ¢s un proceso que se aplica después
de que la produccion se ha realizado.

Errores de muestreo. Sc pucde incurrir en dos tipos de errores de muestreo.
Un embarque de buena calidad puede ser rechazado si un  namero
desproporcionalmente  grande de unidades defectuosas del embarque  se
selecciona al azar. También puede suceder que se seleccione al azar bastante
mercancia en buenas condiciones, 0 que ¢l embarque en general sea de mala
calidad. LI primer riesgo es a. riesgo del productor: el segundo es B, riesgo del
consumidor.

En las aplicaciones industriales son tres los planes de muestreo que se
encuentran con frecuencia.

Plan de muestreo sencillo, una muestra de unidades “n” scleccionada al azar
s¢ obtiene del embarque v se determina la calidad de cada unidad muestreada.
Si mas unidades “¢” muestreadas no se apegan a las especificaciones de
desempeiio, todo ¢l embarque se rechaza. Si ¢ o menos articulos son los que
no se¢ apegan. ¢l embarque se acepta.

n = Tamailo de la muestra
¢ = Numero de¢ aceptacion
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Plan de muestreo doble, es un proceso de dos etapas en donde la primera
muestra, que es mas pequena. el resultado puede ser una decisidon clara de
aceptacion o rechazo. o se puede obtener un resultado inconcluso que
implique un segundo muestreo. Despuds del segundo muestreo, los resultados
acumulativos de la muestra integrada por las dos anteriores conducen a una
aceptacion o un rechazo.

El numero total de unidades requeridas para tomar una decision es, en
promedio. menor con un muestreo doble que un muestreo sencillo.

Plan de muestreo multiple. ¢s una extension del concepto de muestreo doble,
en donde muchas muestras muy pequeiias pueden ser tomadas del embarque
hasta que las prucbas acumuladas sobre la muestra sean lo suficientemente
concluyentes para garantizar la aceptacion o el rechazo.

Las alternativas de seleccion para n y ¢ determinan las caracteristicas
del plan de muestreo. Hay procedimientos normales para determinar los
parametros del plan de muestreo n v ¢, que satisfagan los requerimientos de
desempeiio especificadas por el usuario. Estos planes de disedo incluven los
siguientes cuatro términos de informacion

NAC = Nivel aceptable de calidad

TPDL = Tolerancia en ¢l porcentaje de defectos o en el lote 6 bien
nivel deficiente de calidad.

a = riesgo del productor

i

B

En este caso solo haremos referencia a un plan dec muestreo
sencillo.

riesgo del consumidor

«T4-
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Aplicacidn del plan de muestreo sencillo, para la inspeccion de
materia prima(lamina negra calibre 22).

Determinacion del tamano optimo de lote.

En donde:
0 =|-2RS - Q = Tamaiio de lote 6ptimo
N\ KC R = Demanda anual

S = Costo de ordenar
K = Costo por mantener inventario
C = Costo de articulo ya entregado

R= 4133 Unidades (hojas).
C = 76 $/Unidad.

K =20%
S$=S10
—

Q =
N (0.20)76)

Q = 73.74 por lo tanto se aproxima 74 unidades(hojas de 1amina cal.22).

Q = 74 hojas = | tonclada de lamina negra calibre 22.

<78- -
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Especificaciones de desempeiio para el plan de muestreo
sencillo.

La empresa acepta ¢l lote si tiene una calidad aceptable con un
porcentaje no mayvor del 5 % de las hojas. si las hojas de lamina resultan
defectuosas va sea en calibre. abolladuras. etc. Se consideran los lotes con un
15% o mas de unidades defectuosas, de muy mala calidad.

Se desea que el plan tenga una probabilidad del 95%0(0.95) de aceptar
los buenos lotes. v una probabilidad de solo un 10 %6(0.10) de aceptar lotes
verdaderamente malos.

TABLA 3.6.4 ESPECIFICACIONES DE DESEMPENO PARA EL
PLAN DE MUESTREQO SENCILLO.

. . Parametros del
Especificaciones de desempeno de
Buena calidad{NAC) = 0 05 0 mencs defectuosos
Probabilidad geseada de aceptar et lote ge buena cahcdad = 0 65 n=74
Probabiiidad oe nesgo de eqores atfta = 0 0S c=6

Mala cahdac( TPDL) = 0 5 0 mas defectuosos
Probabilicad ceseaca e aceptar ef Iote de mala cahgad = C 10
Probatilidad de nesgo ge errores =0 10

TABLA 3.6.5 Datos para la obtenciéon de la curva caracteristica(CQ),
para ¢l plan de muestreo sencillo.

rp n rp Pa P n e Pa
ad 7 Q74 [ek=<2] oo 74 585 C 580
[e]e~4 74 148 0938 Q1 TS T4 0200
[e]e<) 74 22 QES on T 814 030
004 74 2% 0G75 012 T4 888 0250
Q05 74 37 0950 013 15 G2 Q132
a6 74 44 080 Q14 74 103¥% 0140
Qo7 74 } 518 0C7s Q15 7% 111 010
008 7 i s Q&0 016 74 1184 Q050
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Los datos proporcionados por esta tabla se calculan con la ayuda de la figura
1.1 mostrada en ¢l apéndice.

Sc utilizan diversas combinaciones de “n™ v *“¢” para obtener una
curva caracteristica(CO) v el consiguiente plan de muestreo que de los niveles
de proteccion que se desean para aceptar ¢l lote de buena calidad v rechazar el
lote de mala calidad.

GRAFICA 3.6.2 CURVA C.~\R.—\CTERiSTIC;}(CO) PARA EL PLAN DE
MUESTREO SENCILILO SEGUN ESPECIFICACIONES.

Probabilidad de aceptar el iote de lamparas cuadradas de 60x60x1YCO)

Plan: n=74
c=6

R

[=] o [=] [~
w o ~ o

Paprobabilidad de aceptar e! lote)

o
S
e et st e st trm et et M. ————————

a3
Q2.
01 ecmccccccccrcncans BoRag " TS Teem e eeme o en e T
betr=0.1 Ccalicad :
[ Y . ' e

0 001 o2 QOC3 CO4 005 005 0O7 CO8 009 Ot QON Q12 Q13 C14 Q15 Q18 017

Caéiciad ded loh( portarage e defocios en ef lote)

El plan implica muestrear lotes con 74 hojas de lamina calibre 22, si se
encuentran mis de 6 hojas en ¢l lote defectuosas se rechaza y si encuentran 6
hojas defectuosas o menos el lote se acepta.
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I11.7 ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE SEGURIDAD E
HIGIENE

Un crror {recuente es implementar un plan de Seguridad ¢ Higiene sin
tomar ¢n cuenta la situacion actual del centro de trabajo. siendo esto
deficiente v ademas anticconomico.

Asi bien para la claboracion de un plan de seguridad ¢ higiene es necesario
conocer a detalle las condiciones en que se encuentra la empresa. Ademas se
requiere contar con un sislema que nos proporcione informacion de las
condiciones insceguras a fin de prevenir. controlar los  accidentes v
enfermedades  profesionales, protegiendo tanto al trabajador. como a las
instalaciones, maquinaria. ¢tc. Asi también como identificar las causas de los
accidentes, estimar, valorar v controlar los riesgos entre oltros  puntos
importantes. Todo lo anterior es ¢l resultado del analisis del Diagnéstico
Situacional (DS).

z

IL.7.1 DIAGNOSTICO SITUACIONAL

DEFINICION : EI diagnoéstico situacional es la identificacion de los
riesgos de trabajo mediante inspecciones, para valorar los riesgos postbles,
aplicando medidas preventivas a los riesgos que pudieran ocasionar accidentes
o enfermedades.

En el presente diagnostico se considera los elementos mimimos indispensables
para tener la informacion pertinente v adecuada. para que a partir de ella se
diseie un plan prevenuvo de Seguridad ¢ Higiene(SH). factuble, eficiente v
productivo.

El DS consta fundamenalmente de la “ldentificacion  de nesgos™ v
posteriormente nos llevara a una evaluacion de estos. Incluyendo una hoja de
reporte, con ¢l fin de tener una cevaluacion cualitativa v cuantitativa que
permita una calificacion del cstado que guarda con respecto a las condiciones
de SH en el trabajo en el momento que se realizo.
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111.7.2 IDENTIFICACION DE RIESGOS

Los accidentes no ocurren asi como asi. son causados por
circunstancias o practicas inseguras. combinadas o individuales. Resulta obvio
que st queremos evitarlos asi como los danos humanos que producen. es
menester descubrir cuales tactores los causan v aplicar las medidas correctivas
adecuadas antes de que ellos ocurran. Una inspeccion bien plancada v
sistematicamente realizada. constituye un medio eficaz para detectar causas
del peligro.

Para una correcta identificacion de riesgos es importante conocer ¢l centro de
trabajo ademas de contar con diagramas de flujo del proceso que se realice, v
analizar los puestos de trabajo.

11.7.3 LISTA DE VERIFICACION

L.a lista de verificacion es utilizada como apoyo técnico en ¢l recorrido
de un diagnostico situacional, en el cual se consideran: e drea o lugar de
inspeccion, fecha de inspeccion, quién realiza la inspeccion, las caracteristicas
técnicas segun las normas vigentes v las observaciones de la persona que
realiza el recorrido, para que sean consideradas estas observaciones en la
evaluacion de riesgos.

Para la lista de verificacion se consideraron dicz rubros importantes para
identificar los riesgos posibles de los cuales se claboraron diez formatos que
son:

1. PLANTA FISICA

2. INSTALACIONES ELECTRICAS

3. SERVICIOS

4. MANEJO. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
5. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

6. ORDEN Y LIMPIEZA

7. CONDICIONES DE AMBIENTE DE TRABAJO

8. SISTEMAS CONTRA INCENDIO

9. SENALES. AVISOS DE SEGURIDAD Y CODIGO DE COLORES
10.0FICINAS

Para el llenado de los tormatos se realizo un recorrido sensorial.
cuestionarios, preguntas a los trabajadores. documentacion, ete., se verifico el
cumplimiento de las especificaciones en cuanto a los formatos en cada rubro.
Posteriormente se realizo un recorrido general v se Hego a la tabla siguiente.
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CAPITULO I

TABLA 3.7.1 PLANTA FiSICA

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Lugar: Fabrica. Impulsora de [luminacion Fecha: Noviembre de 2001
INSPECCION ESTANDAR f <CUMPLE? OBSERVACIONES
DE: | S ~o
Dimensiones en ' - Alturaminims de pisoatecho 2 Sm 0 x_
el centro de 1 - Espacio hbre de 19 m cubicos ’ N
trabajo i - Superticie libre Jde 2 m por trabajador | _x
! NOM-t0 ] -STPS- 1993 i
Caractensticas - Pared v techo resistente a los A - ~
dela ! fenomenos metcorologicos v !
construccion I condiciones internas RGSHIT At
: NOM-001-STPS-1993 i
Areas de f - Pisos, huellay de escalones, descansos. '

ambulacion en
el centro de

s pasadizos v plataformas estan impios

t- Tienen superticies antiresbalantes en
¢ luwares transitables por trabajadores
|

trabajo
RGSHT At 2 NOM-o01-STPS 19093 |
Salidas del i~ Sahdas normales suficientes para N N
centro de | pernutir el desalojo de los trabajadores |
trabajo {enun maumo de 3 minutos
Yo De nos ser as, cuenta con sabdas Jde .
! emergencia o T m—— i Noow u:l;hl FUOr caractenisticas
5 NOM-O2.STPS- [103 e
Patios de c- Las areas Jestinadas  al  tranuto e N
maniobra en los  mamobra v manejo Je matenales e f
centros de dehmutan con avisos v sefales v con i
trabajo trangas Je color amanilo : 5
CRGSHT At 90 NOMG LS TPS- 1o |
Desniveles en - Janjas, reunstros, drenate u otras \ o
fos caberturas en Jos centros  de  rrabajo ! H
Centros de PHenen  Proteccienes Como  cubienas. !
trabajo Seercas o resguardos :
T. Avisos de sevundad o X
; NOM-O1.STPS- 1993 P B
Escaleras enlos ;- Fscaleras conancho muimmmao de 1.2 m 0 v
Centros de - 1 as huellas Jde los esaalones sondeun| v
trabajo Pancho mumine de 2% am v osus peraltes
ide I8 vm mawme :
.- Esalera con barandales 3 una altura,  x__ N
é no menor de 90 cm :
i NOM-OOT-STPS- 1995 ¢
Escaleras tfijas [ - ¥scaleras thas. ancho 39 om v ox e
en los centros de ; distancia entre peldattos ne mavor a 30
trabajo fem I e} N0 e cammders v caractenistacas
1 - Descansosy platatormas por b menos | ey O la anpress
!a cads 10 m de altura {
i NOM-0OT-STPS- 1993 i :
! SUBTO1AL N B S P ;

5
i
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" TABLA 7.3.2 INSTALACIONES ELECTRICAS

IDENTIFICACION DE RIESGOS

estatica

Anr So

Lugar: __ Fibrica. Impulsora de fluminacion Fecha: Noviembre de 2001
i
INSPECCION ESTANDAR <CUMPLE? OBSERVACIONES
DE: Si NO
Instalacion - Las instafaciones v las  conexiones i A
clectnca electncas tienen dispositivos de sewundad ¢ |
hiyrence | X
- Cumplen con las disposiciones legales yj
tecmicas RESHMAT At Se | S
- Has COnENIONes 8l nstalaciones ;
provisionales,  entubando  detwdamente el ;
cableado electrico !
Lincas - Las  hneas  electncas se tienen
clectncas idenniticadas v sedaladas debidamente |
jsexun  su ol contorme 3 lasi N
recomendaciones vientes en ¢sta tmatena ‘
PRESHMAT At 00 ;

Tableros de i - Los rabieros de control tienen candados A
control T - Fn ocaso de reparacion s¢ colocan las! 0~
P enguctas cnncspnj)_d_@nlcﬁ i

Elecincidad (- Bl equipa productor de electnaidad l’
I! cstatica esta conevtado a berra RESHMAT x
§

NOM-OI.STPS- 123

i
i

Alta tension

P - Exclusnamente personal autonzado uene |
Dacceso a las zonas donde se encuentra egur-

po de alta tension

i - Cuentan con indicaciones s o

digan BEEICRUVAL T T NSR
RFSHMAT At o0

AVISasS, que
we

N e comsidera puw
carmtenisticas propsas Jde la
cmpwees

N se cvensidera fax
RTINS TV ey Jo La
empees

SUBTOTAL
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IDENTIFICACION DE RIESGOS

TABLA 7.3.3 SERVICIOS

Lugar; Fabrica, Impulsora de [luminacion Fecha: Noviembre  de 2001

!

INSPECCION ! ESTANDAR <CUMPLE? OBSERVACIONES
DE: l St NO
Agua potable - Se cuenta con un deposito de agua potable — X
independiente de 1a reserva de agua para
incendio
RESHMAT A 77 I

- Se cuenta con bebedores hiwienicos de agua
potable o bien con depositus de agua punticada
(1 por cada 30 trabajadores o mas de 153, ast
como vasos desechables

RESHMAT Art 17N

Sanitarios i Se cuenta con escusados N
- Se cuenta con mINWItonos con agus comente
141 por cada 15 trabgjaderes o mas de 7| X
! separados las hombres v las mugeres
‘ RESHMAT Art I82
Regaderas | - Se cuenta con instalacion de regaderas (1 por | I Xeeconsadera por
,Lada 1S wrabajadores 0 mas Jde 7). en Io\alcs, SATRCIETICAS Promas de L
i separados para hombres v mujeres ! il
! NOAM-O18.STPS- {903 i
Vestidores ¢ - Seccuentaconvestdores y casilleros en el '
‘ lugar donde ve instalan las recaderas [ o e cotankera e
. RESHMAT Art 151 NOM-UTS-STPS. 1993 j ARSI ey e e
3 i empvesa
Comedotes ‘- Hav un comedor, gustandose 3 la
{normativided  marcada por la Secretana def ! | N e ol ™
| Salud ' CaIICIENMAEY JYoTias e la
! i cmpeeas
|
SUBTOTAL B S
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LSTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE

IDENTIFICACION DE RIESGOS

TABLA 7.3.4 MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE

MATERIALES
Lugar;  Fabrica. Impuisor de¢ [luminagion Fecha: Noviembre = de = 200}
I
INSPECCION ESTANDAR ' JCUMPLE? OBSERVACIONES
DE: LS NO
Estiba - Hay espacios desunados para fa esuba vi _  _ x__
desesttba de matenales i
- Se encuentran v entdados " _ I
- lluminados i
- Delimutados que permitan e hibre transito | _
en los pasilios |
- l.os movimientos de tos rrabajadores v el . S
funcionamiento de la magumana o equtpo |
estan delimitados RFSHMAT A 1€ i
NOM-CUG.STPS- 1933 :

- Se senala swobre la superticie de la pared, la |

altura maxima de estabibdad L N
NOM-O56. STPN- 0 ‘;

- La estiba es ordenada de acuerdo con o npo I S

de matenales v envase de que e trata ;
NOM-0A.STPS- 1093 :

Recipientes fijos |- El llenado en los reapientes fijos paraf 0 j s consders e
almacenar hiquidos  cotrosivos. rmtantes o | :n‘k“““" propas e la
toxcos, se hace hada un maumo Je *P°, de |
su volumen N e wonskiora p
- Con dispostivos gue eviten gue se rebase cl i . e | carsctenstcas peopas e L
el establecido empresa

NOM-erNTPS-o0d

Manejo de - Donde se maneren estas sustancias, lasi v e

sustancias cantidades se imutan para su use en un dia de

COITosIivas o trabayo |

toucas - Se almacenan en reaprentes especificos, cn,' I SO
funcron Jde la sustancia de que ¢ trate i
- Se denutican por medio de avisos o seftales N
de segundad

NOM-009.STPS-1993 :
SUBTOTAL 3 = _j
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IDENTIFICACION DE RIESGOS
TABLA 7.3.5 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Lugar; __ Fabrica. Impuisora de Hluminacion Fecha: Nowviecmbre de 2001

I

INSPECCION | ESTANDAR JCUMPLE? | OBSERVACIONES
DE: } SI NO |
Dotacion del i - El personal cuenta con w equipo de proteccion. | X
equipo - Es adecuado al upo Jde trabajo X

RESHMAT Ants 159, 160
NOMN-0]T-STPS- 1003

Ctilizacton del @ - Todo ¢l personal que io requiere. lo utthza § A S
equIpo !. Se capacita para su uso adecusdo [ T
. RESHMAT A 161 NOM-017-STPS-1993
Mantenimiento - El equipo s encuentra en condictones ] X
del equipo ! adecuadas Je uso
{

- Selleva acabo un mantenirmiento presentivo

= Se lleva un programa de manteninuento

- Se lleva un mantenimiento correcino
RESHMAT At 160 NOM-D1T-STPS-1993

SUBTOTAL 0 8
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IDENTIFICACION DE RIESGOS

TABLA 7.3.6 ORDEN Y LIMPIEZA

Lugar; _ Fabrca, Impulsora de lluminacion = Fecha; Noviembre _de 2001
INSPECCION ESTANDAR JCUMPLE? | OBSERVACIONES
DE: S1 NO
Objetas moviles | - Existen colocadas herranuentas en pasiiloso} __~ _ x__
pasajes.  cscaleras u oues lugares elevados,
donde puedan caer sobre los trabajadores
ASEO - El centro de trabajo se encuentra impio . S
- LLa magquinana se mantiene hmpra X

- Las instalaciones «e mantienen lunpias
i - La mpieza se hace al termuno de cada turmno
[ de trabajo RFSHMAT Art 186

Dispostcion de - La basura v Jos desperdicios se manetan det 0 x
basura y forms  que no  afecten la <alud  de los
desechos trabajadores N _X__
- Sc cuenta con depositos especiales para la ba-
sura
Sanitanos 1+ Los santanos destinados a los trabagadores, X
se¢ asean cuando menos cada 24 hrs !
- Cuentan con los articulos nevesanos papel | s N
higicnico, jabon, etc ) :
RESHMATL A 188 !
GAS - Los tangues de gas estacionano cuentan conj A S
valvulas v manometros de aperacion (
- Cuentan con valvuias de segundad [ N
{ - Las tubenas. de was estan alejadas de tfuentes ; N e
{ de calor ]
Fo En casu contrano se encuentran asladas con{ L e 1N e consulara pur
matenal incombustible i CATACIEISUcAs Propas e Lo
- Se ubican en zonas bien ventiladas l I S e
SUBTOTAL ! 2 1t
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IDENTIFICACION DE RIESGOS
TABLA 7.3.7 CONDICIONES DEL AMBIENTE DE TRABAJO

Lugar:  Fabrica impulsora de Hlumipacion Fecha: Noviembre de 2001

DE: N NO
Ruido -Se¢ evaluan los niveles de
ruido
-Se conocen las caractensticas ! - N
de rndo v sus componentes de |
frecuencia |

NOM-01E-STPS- 1903 I
-Se  rebasan los nnveles, N
maumos de rudo \()Mix\o—f
STPS-1093 i
-El personal cuenta con su !
equipo de proteccion |
-El equipo de protecaion
cumple con fo estableado enfal x
normativadad |
INOM-011-STPS- 1993 !
Venulacion - Se mantiene la senudacion
necesana para un contort N
| estabie durante las labores :
[NOM-016-STPS. 1003 ;
‘f -Elaboran procedimentos !
i para mantener la vemtlagion H [
! adecuada
ENOM-DTe-STPS-1 o3
Iuminacion ! -Secuenta con duminacion
{ adecuada v suficiente conforme N ——
i alaoperacion gue se realiza
t NOM-O2S-8TPS- 1993
SUBTOTAL

]
INSPECCION ESTANDAR |  (CUMPLEN? OBSERVACIONES

i

i

s
.
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IDENTIFICACION DE RIESGOS

TABLA 7.3.8 SISTEMA CONTRA INCENDIO

Lugar; Eabrica lmpulsora de [luminacion Fecha; Nowviembre de 2001
!
INSPECCION ESTANDAR l <CUMPLEN? OBSERVACIONES
DE i St NO
Prevencion v combate -Se cuenta con un plan dei 0 _x__
contra incendio emergencias POI escnito p.ua!
eVaCUACION €N Caso de incendio |
-Se tiene por escrito un programa X
de prevencion.  proteccion v
combate contra incendio
-Estan conectados a tierra Hos ; X
equipos que wenecran clectniadad
estatica
NOM-002.5TPS- 1903
-Los  equipos  portattles  contra I
incendio eatan en Mtos
destinados para cilo
-Se encuentran ¢n condiciones de I, S
uso inmediato
RFSHMAT Ant 25
-Se  cuenta con brigadas, R No w¢ consadera por
cuadnllas o cuerpo de bombcru;i caracteristicas proyeas Je la
contra incendio RESHNMAT A cmpvess
32 i
-Los  oquipos ponatles sL‘ _ I
encuentran colocados a Jistanca
no mavoeres Je 15 m oentre unoy :
otro E
-bis la altura mavma de 1S e | %
del piso a ia parte mas alta det:
exnntor ‘
-Se encuentra  en lurares de tacl I,
acceso
-Se encuentran seftahizados e X
NOM-0O2-STPS- 1993 i
SUBTOTAL 0 9

.8a7-
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IDENTIFICACION DE RIESGOS

TABLA 7.3.9 SENALES, AVISOS DE SEGURIDAD Y CODIGO DE COLORES

Lugar; Fabrica, Impulsora de luminacgion Fecha: _Nowviembre de 2001

i i
INSPECCION ESTANDAR | (CUMPLEN? OBSERVACIONES
DE I SI NO
Caracteristicas [-Se cuenta con scfiales v avisos | _x__
de segundad ! e _N__
-Estan claros v concretos ; T S
-Se dentifican lax condiciones |
nseguras s medidas :
preventivas R I
NOM-027-8TPS-1993
-Se unhza ¢l codigo de cotores |
en el sistema de mhcnas;
conforme a lo que establece la|
norma H
NOM-028-STPS-1Qu3 !
Capacitacion -Se les propotciona I
capacitacion v adiestramiento
-l.os trabajadores conocen la X
mterpretacion de los mensajes
de sequndad ¢ higiene
NOM-027-STPS- 19493
SUBTOTAL L _6__
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IDENTIFICACION DE RIESGOS

TABLA 7.3.10 OFICINAS
Lugar; Fabrica. impulsora de lluminacion Fecha; Noviembre de 2001

INSPECCION ESTANDAR | {CUMPLEN? OBSERVACIONES
DE ! | “si NO

Caractensticas | - Sillones v botes de basura X
estan colocados en areas
correspondienics 0 puco
transitadas

- Se mantiencn siempre
cerrados los cajones de | x
archiveros o escnitanos
- Sc evitan las extensiones X .
clectnicas en ronas de transito
- Se evita la obstrucaion Jdet i
pase con muebles o matenales i A
voluminosos
- Euste el cundadao de no tener X
prsas mojados o jabonosas
- Sc usa con precaucion la e No s wnsiders fur canaceTisticas
wutflotina feopras de la ompeesa

- Sc utihiza la herranuenta de
ofictna para io que ha sido \
disenada

- Ei centro de t1abajo esta
limpio v ordenado

Capacitacion - Se les proporciona P

capacuiacion para el uso weyuro

del equipo de oficina
SUBTOTAL T 1

!
1
i
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TABLA 7.3.11 RIESGOS IDENTIFICADOS

Lugar: Fabrica: Impulsora de .lluminacion

HOJA DE REPORTE
Fecha: Noviembre de 2001

CONCEPTO PUNTOS ? PUNTOS OBSERVACION o4
’ MAXIMOS ! OBTENIDOS
i i
1. Plania fisica i 14 | 11 ] 78.57
2. Instalaciones i j
eléctricas ' 7 i 0 0
3. Servicios T i 2 ] 1 50.00
4. Mancjo. ; " | |
transporte v : 10 3 14.28
almacenamient |
o de materiales. |
3. Izquipo de :
proteccion § 3 0 0
6. Orden y i |
limpieza | 13 2 15.38
7. Condiciones del | !
ambiente | 8 ! 3 1 37.50
8. Sistemas contra | '
incendios i 9 j 0 L0
9. Senales. avisos I !
de SH 6 0 ! 0 !
10. Oficinas 8 7 s L 87.50 1
TOTAL 87 | 38 i 73218 |

Carlos Sanchez G

Felipe Villegas M.

Firma del responsable;

En la tabla anterior se observa que la empresa no cumple al cien por
ciento con las normas establecidas de SH o emutidas por la STPS.  pero es
obligacion de la empresa cumplir con todas las normas de SH: de los diez
rubros analizados ¢n forma general cumple solo el 32 18%6 en promedio.

Sera atil tener presente i principio de Parcto: segun dste enunciado
por ¢l economista v sociologo itahano Vilfredo Paretot 1848-1923), aunque los
factores causa son muchos, los verdaderamente importantes v determinantes
son pocos. L.a clave es encontrar los puntos impornantes para alli ejercer una
accion de amplia resonancia.
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111.7.4 EVALUACION DE LOS RIESGOS

Con lo anterior v ¢l método cuantitativo utilizado para estimar riesgos
el RMPP (Risk Management and Prevision Program) que consiste en
determinar la matriz de analisis de ricsgo a partir de los valores asignados para
la probabilidad v las consecuencias de acuerdo con los siguientes criterios:

PROBABILIDAD DE QUE SEVERIDAD DE LLAS
OCURRA EL DANO f CONSECUENCIAS
! i Extremadamente daitino
Alla ’[Sicmprc o casi siempre  Alta (amputaciones.

intoxicactones, lesiones muy
graves. elc.)
Danino (quemaduras, fracturas

Media Algunas veces Media (leves, sordera. eic. )
Baja | Ligeramente danino(cortes.
Baja Raras veces molestias, trritaciones del ojo.
ctc. )

111.7.5 VALORIZACION DEL RIESGO

El valor obtenido en la estimacion anterior permitirda niveles de riesgo
como s¢ puede ver representada en la siguiente matriz de analisis de riesgos,
permitiendo a partir de estos valores decidir si los riesgos son tolerables o por
el contrario s¢ deben adoptar acciones. estableciendo en este caso el grado de
urgencia en la aplicacion de las mismas. )

po4
ALTA (1N LT IN
MEDIA ? TO | M | 1 Estimacion del nesgo
BuUA T [ TO | M sSC T: Trivial
» TO" Tolerable
M: Moderado

BAJA MEDIA ALTA
I: Imponante

IN: Intolerable

PO. Probabilidad de ocurtencia
SC' Sevendad de las consecuencias

.91
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Con la informacion obtenida anteriormente se construye una tabla de
las condiciones inseguras que existen en la empresa.

TABLA  3.7.12

VALORIZACION DEL

RIESGO

PARA LAS

CONDICIONES INSEGURAS EN LA PLANTA,

LUGAR CONDICION INSEGURA PROBABILIDAD| SEVERIOAD | VALORIZACION
DE QUE DE LA DEL RIESGO
OCURRA EL JOCURRENCIA
DAROC
OFICINAS | )
Falta de extintores M , A 1
Faita de sentalamientos : 8 i M ' TO
REA DE | ; !
PRODUCCION ! i i
Falta gelimntar los pasiics y areas ce r } !
itrabajo con franjas amarillas ) A i M | t
'Falta colocar a tierra fisica la ! f |
imagu:rana ! A i A i IN
iCables de corriente etéctrica pelagos A i M t i
[Fatta ge espacios gestinacos afa ! f ]
jestiba | A A i IN
iPasiios y areas ce trabajo i 1 i
icongestionadas con material o A ! A ‘ IN
gesperdicode matenal |
{Faitan extintores i A A i IN
:Falta equipo ge protecc:on al personat| M : A i ]
:La banca ce ia maquina l i
:num 3(troquel) estarota y amarraca | A A ; IN
con atambre | !
‘Faltan sefales y avisos de segunacad | M M i M
Falta orden y imp:eza A A i IN
Caja electnca absena 8 B i T
i 1
AREA DE i
PRODUCTO :
TERMINADO ! ;
iFalta ce sefalizacion y avisos de i i i
segundad i M | M i M
Faita gehmaiar los pasillios y areas i i i
para !a estiba i ! M | M
Falta orden y impiexa 1 M i M ! M
SANITARIOS ] i ]
Falta orcen y impieza ! M ] M ; M
Falta superficie antiresbalante | M ; A I
i } i i
M 1 H ?
4 | { ¢

-92 -
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En donde:
A: Alta IN: Intolerable
M: Media I: Importante
B: Baja M: Moderado
TO: Tolerable
T: Trivial

A continuacion se¢ muestran algunas fotografias ¢n dondc sc observa las
condiciones inscguras de la empresa ( falta de orden e higicne). Por lo cual es
necesario medidas preventivas.

. TESISCC .|
L FALLA SE ORIGEN

e S—
———
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CAPITULO Il ESTUDIO DE LOCALIZACION DE PLANTA

I11.8 ESTUDIO DE LOCALIZACION DE PLANTA

La localizacién de plantas es tomar una decision sobre el sitio o region
que favorezca la produccion v la rentabilidad de las operaciones de una
empresa. Para una buena localizacion hay que tomar en cuenta 10 factores
que son:

! - Interaccion con otras empresas.

2 - Materia prima.

3 - Mercado.

4 - Mano de obra.

5 - Transporte.

6 - Infracstructura.

7 - Eliminacion de desechos.

8 - Clima.

9 - Factores de la comunidad.
10 — Disponibilidad de locales ¥ atractivos financieros

Para determinar si la localizacidn actual de la empresa es la adecuada o
st existe la posibilidad de una mejor localizacion se analizara la localizacion
actual junto con dos opciones mas utilizando el méiodo ADITIVO DE

PUNTALJE.

Opciones de localizacién propuestas por el ducito de Ia fabrica

A MEXICO D.F
B QUERETARO
C CUAUTITLAN
Para emplear el mérodo aditivo de puntaje sc necesitan realizar los siguientes
pasos
1- Desarrollar un esquema de ponderacion entre los distintos factores, de
acuerdo a la importancia que tiene cada factor en relacion con los demas.
Tabla 1.2.2

-«95.
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- Dar un puntaje para cada factor y para cada altemativa de manera que
puedan convertirse en una escala numérica a intervalos.

3- Asignar una calificacion a cada factor en cada alternativa. Tabla 1.2.3

4- Multiplicar el peso posicional por la calificacion o puntaje asignado a cada
factor de modo que:

m
SJ'EIW|F'J J':l ..... n
) =
Donde:
S, = Puntaje total para la localizaciéon j
W, = Ponderacion (porcentaje) para ¢l factor i
Fu = Puntaje o calificacion para ¢l factor i en la localizacion j
n = Numero de localizacion

m = Numecro de factores

La opcion que haya obtenido ¢l mayor puntaje sera la opcidon mas
adecuada para localizar la planta.

TABLA 1.2.2 ESQUEMA DE PONDERACION

FACTOR | - PONDERACION |
INTERACCION CON OTRAS EMPRESAS % 3% J
MATERIA PRIMA o ' 25% *
MERCADO S B i 25% '
MANO DE OBRA . e 3%
TRANSPORTE - N T 0% .
INFRAESTRUCTURA S SN - SO
ELIMINACION DE DESECHOS , 5%
‘CLIMA S A% ;
'FACTOR DE LA COMUNIDAD : %
DISPONIBILIDAD DE LOCALES Y ATRACTIVOS i
FINANCIEROS e N 10% :
TotAL ' 100% ]

Pooderacion asignada por Los anashistas desposs & esivdeo previo
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ASIGNACION DE PUNTAJE

Excelente = 10
Muy Bueno = 8

Bueno =6
Regular =4
Pobre =2

TABLA 1.2.3 ANALISIS DE UBICACION

FACTOR D.F QUERETARO CUAUTITLAN
INTERACCION CON OTRAS
EMPRESAS = _ __.MUY BUENO MUY BUENO MUY BUENO
MATERIA F’RIMA _EXCELENTE  POBRE REGULAR
MERCADO __EXCELENTE _ POBRE REGULAR
MANO DE OBRA _EXCELENTE MUY BUENO. 7MUY BUENO
TRANSPORTE _EXCELENTE _ POBRE ,qug{_’Ar_a_d
INFRAESTRUCTURA o  _EXCELENTE MUY BUENO_ MUY BUENO
ELIMINACION DE DESECHOS _EXCELENTE  BUENO MUY BUENO
_EXCELENTE  BUENO = BUENO

CLIMA

FACTOR DE LA COMUN'DAD - ....MUY BUENO MUY BUENO A

DISPONIBILIDAD DE LOCALES Y
ATRACTIVOS FINANCIEROS |

. REGULAR = BUENO

__MUY BUENO |

MUY BUENO |

Puntaje asignado por 10 anaiistas despucs de estiadso previo
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Empleando los datos de la pagina (6) sc tiene que:

Sa =3(8) + 30(10) + 30(10) + 10(10) + 10(10) + 5(10) + 5(10) +
4(10)+3(8)+10(4)

SAa=1028

Se = 3(8) + 30(2) + 30(2) + 10(8) + 10(2) + 5(8) + 5(6) + 4(6) + 3(8) + 10(6)

Ss=422

Sc=3(8) +30(4) + 30(4) + 10(8) + 10(4) + 5(8) + 5(8) + H6) + 3(8) + 10(8)

Por lo tanto la opcion mas adecuada para la localizacién de la planta
corresponde a la opcion A que es la ubicacion actual.

Haciendo un analisis de los factores anteriores se puede decir que la
empresa tiene una buena localizacion.
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PROPUESTAS

*  IV.1 PROPUESTA PARA MEJORAR LA
DISTRIBUCION DE  PLANTA

* [IV.2PROPUESTA PARA MEJORAR LA
LINEA DE PRODUCCION

= IV.3 PROPUESTA PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD DE PLANTA

- IV.4 PROPUESTA DE UN MODELO ABC
Y PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

« IV.5 PROPUESTA PARA MEJORAR EL
CONTROL DE CALIDAD

= IV.6 PROPUESTA PARA UN PLAN DE
SEGURIDAD E HIGIENE

= IV.7JUSTIFICACION DE LAS
PROPUESTAS
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IV.1 PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE PLANTA

Después de realizar el estudio de distribucion de planta (capitulo L 1) se
propone la siguiente distribucion de planta y diagrama de recorrido para la
empresa, plano 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3, 4.1.4,

PLANO 4.1.) DISTRIBUCION DZ PLANTA PROPUESTO PARA LA EMPRESAPLANTA BAJA

[

Tamena eaamn
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PLANO 4.1.2 DIAGRAMA DERECORRIDO PROPLESTO PARA LA EMPRESA PLANTA BAJA
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CAPITULO IV

PLANO 4.1.3 DISTRIBUCION DE PLANTA PROPUESTO PARA LA EMPRESA PLANTA ALTA

CAMARA
D6

EXTRACCION

AREA
PARA KL
: DEPLRDEIO
STURAS
raco AREA PARA FU
raNTA AMPLIACIONES
rASLLO
AREA
e PRODUCTO
TRRMINADEY
KECEPCION I-/ ramiO
CHCTNA
ShLa
: AREA
conTiot | DORETTION FRODATTO
[ 3 TERMINALL
ARGaVeY ERCALINA

PLANO 4.1.4 DIAGRAMA DE RECORRIDO PROPUESTO PARA (A EMPRESA PLANTA ALTA

L AMARA
ox
EXTRARY ™
ARRA
PARA KL
DEW ROV
R AW
PLAXTA
NASA
ramiio
AR
PECOUTT
(25 ¥ o A2 -/ AR \
cncINa
e
. AREA
Y ATRIE SRR N TR h
I TEXMCNALR
AR [LA7VS~ WY
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IV.2 PROPUESTA PARA MEJORAR LA LINEA DE
PRODUCCION
En base al estudio realizado en el capitulo 1.3 se propone el siguiente
balanceo de linea diagrama 4.2.1, y tablas 4.2.1,4.2.2 para mejorar el disefio
actual de la linea de ensamble para la lampara cuadrada de 60 x 60 x 13 cm.

Diagrama 4.2.1 propuesto para la linea de produccién para Iimparas
cuadradas de 60 x 60 x 13.

i, 7& ﬁ Cf ? ﬁ

Actividades ABCDE F G H

TABLA 4.2.1 Disciio propuesto para la linca de ensamble para lamparas
cuadradas de 60 x 60 x 13 cm.

ESTACKON ens'm::xmoc“":'“_,MJ‘,_N"""""“"!:No'l DEBE DE SERAR JOURACION DE LA
TRABAJO DEFNCION DE LA ACTMDAD (PREDECESORES! ACTMOAD EN
DE TRABASON e LassTacdn ) SEGUNDOS
3 0e TRABAJO
1 | _ | A CORTAR LAMINA _ 20
' R [ 8 TROOUELAR A { 4225
) i [<I 'O0BLAR 8 3176
- ) JENGANBLAR GABINETE (SQLDAR) [ asc | sa7
- i € | LIMPIEZA DEL, GABINETE i [¢) i 4235
2 1 F {PINTAR GABINETE [3 19
1 G VERFICAR LA ADHERENCA DE PINTURA F - V2]
3 2 ~ SECADO DE GABINETE G 2178
ELECTRICAS
« 3 2 ENSAMBLAR PARTES S CON " ] 190 %
5 4 | CORTAR ACRILCO PARA LANPARA, | E 5153
COLOCAR ACRILUICO EN LAMPARA Y ;
4 x ENPACAR i [¥] 12705
7 1 1025 43
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TABLA 4.2.2 Eficiencia y Eficacia del modelo propucsto para cinco
estaciones de trabajo.

ESTAQOCN OE TRABAID Y ACTMDRO
] 2 3 <
rocoe] R | M J
TEMPO ! Pl
RECLERDOPCR ‘ ! D e | Ly 02511303
s M| 26D | 21764 | 1064 | WD Ly 1/1, .
(SEGUNDOS) f T [ st/ UTLZAOCN
i x i T 7%
TEeVFO F
PROOLCTNO
DSPONREEN | 265 | 36 | 2608 | cmes | 2mes [ |TOWL] 1304
CADAESTACEN e )
(SEQNDOS) . i \
H 1 \
TEVPO 00080 ¥
TOTA
ENTRE QOO BN - ' T8 121303
CAAESTON | B2 | 18| x| B | Bw /"mmiusm
(SEGLNDOE) IR 1Y untzeoCN
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IV.3 PROPUESTA PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
DE PLANTA

Como se puede ver en la tabla 4.3.1

TABLA 4.3.1 DISENO INICIAL DE LA LINEA DE ENSAMBLE PARA
LAMPARAS CUADRADAS DE 60 X 60X 13 cm.

ESTACION | ESTACION DE ACTIVIDAD DEBE DE SEGUIR [ DURACION
DE TRABAJO POR REALIZAR | DEFINICION DE LA ACTIVIDAD | (PREDECESORES) DE LA
TRABAJO | PRECEDENTE ENLA ACTIMVIDAD
ESTACION DE EN
SEGUNDOS
1 A ICORTAR LAMINA 20 23
2 1 B ITROQUELAR | A 42 35
3 2 C IDOBLAR ! 8 j 3176
|[ENSAMBLAR GABINETE I
4 3 D ((SOLDAR) ABC i 64 7
3 ] E ILIMPIEZA DEL GABINETE D : 42 35
5 4 [ F PINTAR GABINETE € 197
VERIFICAR LA
6 5 G ADHERENCIA DE F ' 28 23
PINTURA i
7 6 Ji H ISECADO DE GABINETE G 217 64
ENSAMBLAR PARTES
8 7 J ELECTRICAS CON H 190 59
GABINETE
iCORTAR ACRILICO PARA i
9 8 ! {LAMPARA E [ 63 53
]COLOCAR ACRILICO EN |
8 K ILAMPARA Y EMPACAR 1J 127 05
| 1 | ! 1025 43

Los tiecmpos mas largos en la linca de produccion son:

ACTIVIDAD TIEMPO
1 SECADO DE GABINETE 217.64
2 PINTAR GABINETE 197
3 ENSAMBLE DE PARTES ELECTRICAS CON GABINETE  190.59

Para reducir estos tiempos y mejorar la capacidad de planta se
proponen las siguientes soluciones tabla 4.3.2.
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cAPfTULO v

PROPUESTA PARA MEJORAR 1,4 CAPACIDAD DE PLANTA

TABLA 4.3.2 PROPUESTAS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE

POSIBLE SOLUCION

ICOMPONER EL HORNO EL CUAL TIENE LA
'MISMA CAPACIDAD QUE EL QUE SE
ENCUENTRA FUNCIONANDO QUE SON 10
LAMPARAS CADA 30 MINUTOS CON LO CUAL
ESTA OPERACION. SE REDUCIRA EL TIEMPO A
LA MITAD

COLOCAR A OTRA PERSONA QUE AYUDE AL
PINTOR A MOVER EL GABINETE DE LA
LAMPARA PARA REDUCIR EL TIEMPO DE LA
OPERACION DE PINTADO

PLANTA
CUELLO DE BOTELLA
1 SECADO DE GABINETE
2 PINTAR GABINETES
3 ENSAMBLAR PARTES
ELECTRICAS EN GABINETE

COLOCAR A OTRA PERSONA QUE AYUDE A
ENSAMBLAR PARTES ELECTRICAS EN EL
GABINETE PARA REDUCIR EL TIEMPO DE
ENSAMBLE DE LAS PARTES ELECTRICAS
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IV.4 PROPUESTA DE UN MODELO ABC Y PLAN
MAESTRO DE PRODUCCION
Después de realizar el estudio de plancacton v control de la produccion
en el capitulo 1113 Se propone ¢l siguiente modelo ABC tabla 4.4 1. para las
lamparas que se fabrican en la empresa en estudio

TABLA 4.4.1 MODELO ABC PROPUESTO PARA LAS LAMPARAS
QUE SE FABRICAN EN LA EMPRESA EN ESTUDIO

[e o, » 3 [~ o] BN FORCENIARE | PFORCENIAE. WOCE
MCRIADA| oo wowon | A @M | pomnm | A0 | AOODO
1 fomnonms.lcnn@} &0 1E  rme s | s@ | A

[ESTAORE THGOER |, ' o
2 [ Doaa e 0 mma o & A
3 mmﬂm N e W wres! &8 | @ A
i OrOvOSEDXD, . o0 z veIDa 888 . A . A
5 ICMWMANLE (DX i 10) 58 "IN A8 72 | A
6 !Emwouczw THRD o RBO AW | s | B
7 [GMUNLE DX D) T e ) FIEal__ 4 ®® | B
ESTPAOAR T SHTONR | : ]
8 oo . =mo o mara 401 @ | B
] i b
9 .XLS‘:O““EB" ORRE! o I8 mo@ AW | wmR | C
0 TUREVEREDX a0 & amssl w8 | o | C
T JONREDSIE(OX )| D® 59 7300 a8 | Bb c
) »:\;;Rmamw REDX o 5 Bi8X R @w | C
T IRLMCE (0X225 IO z And__0® @5 [ C
W IQPOFOSEDXD 80 o Goed _a® | @me | C
B oARE T 300 9 280M 0% | ®mE 1 C
6 lQASSC IO 2 g0 QoS Looyed) [
O] T 2%0® . 7AW isf4ox  w0m | ]

Asi también se propone el plan maestro de produccion para: las
lamparas cuadradas de 60 x 60 x 13 em. tipo "A”, lamparas gavilan de 30 x
1.22 x 13 cm. tipo “B”, vy lamparas de empotrar de 30 x 2.24 x 13 cm. tipo
*C", indicado en las tablas 4.4.2, 4.4.3, 4.4.4 respectivamente.
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TABLA 4.4.2 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION PROPL

STO PARA LA LAMPARA CUADRADA DE 60 X60 X 13 €
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TABLA 4.43 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION PROPUESTO PARA LA LAMPARA GAVILANDE 30X 1.22X 13 CM. TIPO B

rarzo [rrsrsno] sawn | asmur | wave ] austo | vt [ acosto]srrmrsisee| ocrenss frovinsand picisaaxf  PENAYA
INVESTARIO NGO LA " E 4 ) e W (34 124 v 3] 147 (%

PORCENT A DY e Ve o [ T 19° [ s U tuy APt ) i

CUULRILES

PORECANT (DEMANDY v R fn N % P i 2 i ¥ I w m
FRODUCOION by . 9 v “ t 0 o u ) 0 N

FROCHM)

FRODUCCION 1o ° [} 108 [} [} 12 ° L} 43 [ [ Fr7e
putiInns s . L} . L] [} K L} . ] ] ]

INVESTAMIO BINAL M 5 " e [ I3 124 i 1 17 ¥ v

A OINijavo

PO: s 28
U oWk

W - L UNIDAIEY
19018 8 LOTES
etA NS«

63y 1 INIDADEY

W01y TOUNIDADES

PO sa- 022060225001 123 SUNIDAIES
3524 11 UNIDADA S

V3.1 - 12 SUNIDAIES

1123187638 LS

st LOTS < b

({181 10N UNIDADES

POYALE 28050080« g 1) - 12T UNIDADES
6.0 - JUNIDALES

12002 IV UNIDAINS

(2 18~T16 [0LES

Y TOMNN -7

(3018} - 126 UNIDAIRS

PO 1112 - 60+ 30+ 30+ 2340 1) - 142 § LNIDADES
85- &) - FUNIDAINS

14234 179 SUNIDAIRS

1395185 773 1ONS

ek LUTIS -8

(5)(18) + 144 UNIDADES

TESIS CON
FALLA DE ORIG'N




- 804 -

TABLA 4.4.4 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION PROPUESTO PARA LA LAMPARA DE EMPOTRAR 30X 2.24 X 13 CM. TIPO C
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CAPITULO IV PROPUESTA PARA EL CONTRO|, DE CALIDAD

IV.5 PROPUESTA PARA EL CONTROL DE
CALIDAD.

IV.5.1 PROPUESTA PARA LA INSPECCION DEL

PRODUCTO TERMINADO.

En este punto se propone. utilizando el control estadistico del proceso
(C.E.P.) un grafico de control por atributos(grafico p). para la inspeccion del
producto terminado (lamparas cuadradas de 60 x 60 x 13) como se vio en
capitulo 1I11.6 Estudio de control de calidad. donde n = 40 ¥y m = 20 como se
puede ver en la siguiente grafica.

GRAFICA 4.5.1. GRAFICA DE CONTROL P PROPUESTA PARA
LA INSPECCION DEL PRODUCTO TERMINADO.

GRAFICA IE (CONTROL. P

(83 29] 1 ' [ L ;
& R ' : i 3
:om . [P S, ._;.‘__,’_ —_— __.._
Sowl RS O S S S A
= : ' :
im PRI Y _._,,l ‘.‘.V._
PAS . y .
Sooof—— e
Eoa , R L LT 2P

; i [ ; wt
oaD

0 5 0 © D >
NUMERO DE MUESTRA

Para seguir con la secuencia de la grafica se toman muestras de 40
lamparas v s¢ verifica cuantas lamparas salicron defectuosas de las cuarenta,
se saca el porcentaje defectuoso(punto) y se venfica si esta dentro de los
limites de la grafica propuesta.
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CAPITULO IV PROPUESTA PARA EI, CONTROL DE CALIDAD

Para analizar ¢|l comportamiento o tendencia de los puntos en la grafica
de control p se presenta las siguientes graficas en la tabla 4.5.1.

TABLA 4.5.1 ANALISIS Y COMPORTAMIENTO DE LOS PUNTOS
EN LAS GRAFICAS DE CONTROL

1C 1t o o v e wm = e m - e UR punte fuers. per encima.investigas s causs ge un
Componsmients nermal . sesempene sefictents.

IE,'[_ ../_;{ ;;.:\'_ - - ‘ Tes [“.". fephdiog R A '“...:’.-'_);‘ _______ :

(X4

B e e e e g = = - - -
Un punto uera, por debajo. investigar la Caves de la Dos puntos cerca del control superior. mvestigar la
c8USS do vn

Dos puntos cesca delconlrol inferior. Coerldo de sinsm »
Investigar la causa de ia mejoria,

metes pes vacima 60 1o llnss
v is caves

Sonree an cines e TORGanCIa 88 CuBIquis! FIIECCIOR a8 Base 4 CIRCO
sontre sestnsaer sous s o0 rie sesienms PuURIes INVERIZAr 18 CAuss 48 un COMBIS Progre tve

AV
MoV R AYeS

| Com portam inetes stistice. tny
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CAPITULO IV __PROPUESTA _PARA EL CONTROL DECALIDAD

IV.5.2 PROPUESTA PARA LA INSPECCION DE MATERIA
PRIMA

En este punto se¢ propone un plan de muestreo sencillo para la
inspeccion de materia prima (lamina negra calibre 22).

El plan implica realizar un muestreo a lotes con 74 hojas de lamina
calibre 22, si se encuentran mas de 6 hojas en el lote defectuosas se rechaza v
si encuentran 6 hojas defectuosas o menos el lote se acepta. Con las siguientes
especificaciones de desempeiio.

Especificacones de desempeio

Buena calidaa(NAC) = 0 05 0 menos oefectuosos
Probab:idad ceseada de acectar e 'ote oe buena cahcad = 085
Probathcad de nesgo oe emores arfa = 005

Mala cairdad(TPDL) = 0 15 0 mas gefectuosos
Probabihcas deseaca ce aceptar el iote oe mala cabaad = 010
Probatwidad de nesgn de emoras beta = 0 10

Con estas especiticaciones cncontramos la curva caracteristica de
operacion(CO), como se puede ver en la grafica 4.5.2.
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CAPITULO IV PROPUESTA PARA EL CONTROL DE CALIDAD

GRAFICA 4.5.2 CURVA CARACTERISTICA(CO) PROPUESTA
PARA EL PLAN DE MUESTREO SENCILLO.
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)
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Calciad cid kote(paroartafe dr defecios en of kte)

De esta forma los lotes que contienen ¢l 3 % de unidades defectuosas
solo tienen 5 oportunidades sobre 100 de ser rechazados, mientras que los
lotes con un 15 2% de unidades detectuosas solo tienen 10 posibilidades sobre
100 de ser aceptados.
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CAPITULQ IV PROPUESTA PDE SEGURIDAD E HIGIENE

IV.6 PROPUESTA PARA UN PLAN DE SEGURIDAD
E HIGIENE PARA LA EMPRESA

IV.6.1 PLAN DE SEGURIDAD

El plan ¢n el centro de trabajo es ¢l conjunto de acciones articuladas,
encaminadas a mejorar la productividad v calidad a través de la proteccion de
sus recursos humanos y materiales contra accidentes v enfermedades de
trabajo.

El plan para que sca funcional, tiene que partir de su realidad actual,
ésta realidad nos la proporciona ¢l diagnéstico situacional. ya que las
condiciones de la empresa pucden no ser las mejores ni las oportunas para
llevar a cabo las correcciones primordiales.

Todo plan de seguridad e higiene debe ser formulado estratégicamente
de modo que sea capaz de llevarse acabo y poder realizar mejoras en las
dreas de trabajo, de esta manera disminuir las condiciones y actos inseguros.

El plan que aqui se propone esta basado en diagnostico situacional del
capitulo I11.7

OBJETIVO DEL PLAN

Mediante la adopcion de medidas preventivas, minimizar las
condiciones y actos inseguros que puedan ser agentes dailinos, de perdidas
humanas y mateniales.

1V.6.2 PROCEDIMIENTO

Mediante una lista de las condiciones inseguras que presenta las
instalaciones de la empresa(proporcionada por ¢l diagndstico situacional),
corregir la condiciéon insegura por medio de medidas preventivas.

De acuerdo con la tabla 3.7.12 y el orden de importancia de las condiciones
inseguras que existen en la empresa se hizo la siguiente tabla.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DE SEGURIDAD E HIGIENE

TABLA 4.6.1 PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LAS
CONDICIONES INSEGURAS QUE EXISTEN EN LA

EMPRESA

DE

ACUERDO AL

INMPORTANCIA,

ORDEN DE

PRODUCCION

LIMPIEZA

LUGAR CONDICION INSEGURA MEDIDA PREVENTIVA VALORIZACION
DEL RIESGO
FALTA CONECTAR A {CONECTAR A TIERRA FISICA (A
AREA DE |TIERRA FiSICA LA IMAQUINARIA IN
PRODUCCION {MAQUINARIA |
AREA DE [FALTA DE ESPACIOS ‘UTILIZAR UNA AREA UNICA PARA|
PRODUCCION |[DESTINADOS A LA 'ALMACENAR LA ESTIBA i IN
ESTIBA ! ‘
PASILLOS Y AREAS DE  (UTILZAR UNA AREA ESPECIFICA |
AREA DE |TRABAJO PARA EL ALMACENAMIENTO DE IN
PRODUCCION |CONGESTIONADOS CON {DESPERDICIO DE MATERIAL
MATERIAL O
DESPERDICIO DE
MATERIAL
COUOCAR EXTINTORES POR LO |
AREADE [FALTA DE EXTINTORES |MENOS UNO CADA 6 METROS | IN
PRODUCCION /CUADRADOS UNO DEL OTRO Y A
jUNA ALTURADE 18 m
|SENALADOS CON UN
ITRIANGULO DE COLOR ROJO
LA BANDA DE LA COMPRAR LA BANDA DE LA
AREA DE [MAQUINA No 3 MAQUINA SEGUN SUS IN
PRODUCCION [(TROQUEL) SE ESPECIFICACIONES
ENCUENTRA ROTA Y x
AMARRADA CON ;
ALAMBRE |
CADA PERSONA DEBE HACERSE
AREA DE {FALTA DE CRDENY iRESPONSABLE DE DEJAR LIMPIA IN

Y ORDENADA SU AREA DE
{TRABAJO

AREA DE
PRODUCCION

CABLES DE CORRIENTE
ELECTRICA SUELTOS ¥
PELADOS

[ENTUBAR Y AISLAR TODOS LOS
CABLES QUE SE ENCUENTREN
SUELTOS Y PELADOS DESDE LA
TOMA PRINCIPAL DE CORRIENTE
HASTA CADA UNA CE LA
IMAQUINA ESPECIFICA

COLOCAR EXTINTORES POR LO

OFICINAS |FALTA DE EXTINTORES [MENOS UNO CADA 6 METROS t
CUADRADOS UNO DEL OTRO A
UNA ALTURADE 15m Y
SENALADCS CON UN
TRIANGULO DE COLCR ROJO
FALTADELIMITARLOS [DELIMITARLCS PASILLOS Y i
AREA DE |PASILLOS Y AREAS DE  |AREAS CE TRABAJO CON , {
PRODUCCION |TRABAJO CON FRANJAS [FRANJAS AMARILLAS DE 10 em |
AMARILLAS DE ANCHC !
FALTA DE SUPERFICIE [COLOCAR SUPERFICIE
SANITARIOS JANTIRRESBALANTE ANTIRRESBALANTE EN LA 1

ENTRADA DE SANITARIOS
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CAPITULQ IV PROPUESTA DE SEGURIDAD E HIGIENE
CONTINUACION DE LA TABLA 4.6.1
LUGAR |CONDICION INSEGURA MEDIDA PREVENTIVA VALORIZACIO
N DEL
RIESGO
PROPORCIONAR A LOS OBREROS
'EN GENERAL ZAPATOS 1
AREA DE |FALTA DE EQUIPO DE INDUSTRIALES. BATA DE TRABAJO.
PRODUCCHO !PRQTECCION |GUANTES. GOGLES. TAPONES J
N PERSONAL .CASCO Y PARA EL PINTOR !
|ADEMAS MASCARILLA Y COFIA
: iCOLOCAR LETREROS QUE
AREA DE IFALTADE |INDIQUEN LOS CENTRO DE M
PRODUCCIO [SENALIZACION Y TRABAJO, SALIDA DE
N AVISOS DE 'EMERGENCIA. EQUIPO DE
SEGURIDAD jPROTECCION PERSONAL QUE SE
{DEBE DE USAR EN CADA CENTRO
IDE TRABAJO
! {COLOCAR LETREROS QUE
AREA DE {FALTA DE [INDIQUEN ALTURA MAXIMA DE M
PRODUCTO [SENALIZACION Y IESTIBA. SALIDAS DE EMERGENCIA
TERMINADO |AVISOS DE JEQUIPO DE PROTECCION
iSEGURIDAD {PERSONAL QUE SE DEBE DE USAR,
AREA DE MANTENER LIMPIO Y ORDENADO
PRODUCTO 'FALTA DE ORDEN Y {EL AREA DE PRODUCTO M
TERMINADO iLIMPIEZA i TERMINADO
) IASIGNAR A UNA PERSONA PARA
SANITARIOS iFALTA DE ORDENY  [ORDENAR Y LIMPIAR LOS M
ILIMPIEZA {SANITARIOS

Las condiciones inscguras clasificadas como TO: Tolerable v T: Trivial no se
consideraron en esta tabla va que no presentan riesgos importantes para la

empresa.
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CAPITULO IV JUSTIEICACION DE [AS PROPUESTAS

IV.7.1 JUSTIFICACIQN DE LA PROPUESTA DE
DISTRIBUCION DE PLANTA

Como se establecio en el sub capitulo III.1 ESTUDIO DE
DISTRIBUCION DE PLANTA. Los objetivos particulares para la
distribucion de planta propuesta serian:

- Minimizar distancias v tiempo e¢n ¢l manejo de materiales.
- Mejorar la circulacion del trabajo.

- Flujo unidireccional.

- Rutas visibles identificables.

Con la distribucion de planta propuesta, se reduce en un 30.25 % el
tiempo en transporte v en un 43 % la distancia recorrida aproximadamente, en
el manejo de mateniales. Esto lo podemos comprobar con la wabla 4.7.1: en
donde se muestra el tiecmpo y distancia en la distribucion actual y el tiempo y
distancia aproximados e¢n la propuesta para el manejo de materiales.

TABLA 4.7.1 ANALISIS DE TIEMPOS Y DISTANCIAS EN EL
MANEJO DE MATERIALES

EVENTO ICANT!DAD[ TIEMPO (seg.) ]olsrmcm (m.)
TRANSPORTE ‘ )
DISTRIBUCION ACTUAL DE 13 : 400 : 1464
MATERIALES ‘ {
TRANSPORTE . : ;
DISTRIBUCION {DE ! 13 ' 279 ! 831
PROPUESTA IMATERIALES ; :

Analizando los planos 4.1.1, $.1.2, 4.1.3 y 4.1.4 del sub capitulo V.1
PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE PLANTA: se¢ puede observar que con
Ia distribucion propuesta  se mejora la circulacion de trabajo, existe un flujo
unidireccional y las rutas son visibles ¢ identificables. Ademas se tiene un
ahorro en espacio ocupado de un 30 % aproximadamente. Cumpliéndose con
esto los objetivos particulares.
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CAPITULO v JSUSTIFICACION D LAS PROPIESTAS

IV.7.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA PARA
MEJORAR LA LINEA DE PRODUCCION
EXISTENTE.

De acuerdo con el diseio actual de la linea de produccidn, se necesitan
nueve trabajadores para producir 120 lamparas / semana.

Ahora con ¢l diseto propucsto para la linea de producciéon solo se
necesitan cinco trabajadores para producir lo mismo. Los cuatro trabajadores
que sobran podrian ser ubicados en las estaciones de trabajo de tiempo mas
largo, que en este caso scrian: pintado, armado, colocar acrilico en lampara v
empacar.

Con esto los tiempos en las estaciones de trabajo se reducirian y por lo
tanto aumentaria la capacidad de planta de la empresa. Siempre y cuando se
repare ¢l homo que sc tiene descompuesto para poder reducir el tiempo de
secado que es por el momento el cuello de botella de la empresa.

Desde el punto de vista de costos de mano de obra.
A un trabajador le pagan $ 60 al dia, al mes serian $ 1,800.
De cuatro trabajadores serian $7,200 al mes.

De esta forma la empresa se ahorraria $ 7,200 al mes por costos de mano de
obra. .

IV.7.3 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD DE PLANTA.

Al reducir los ticmpos mas largos como es en el proceso de secado de
gabincte, pintado de gabincete, v ensamblado de partes eléctricas en gabinete
aproximadamente a la mitad. la capacidad de planta se incrementaria en un
41.62% va que ¢l proceso que se llevaria ahora mas tiempo seria el de 127.05
seg. Que con relacion al tiempo de pintado da el porcentaje anteriormente
mencionado.
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CAPITULO IV SUSTIFICACION DE [AS PROPUESTAS

IV.7.4 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA DEL MODELO
ABC Y PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

Con ¢l modelo ABC y el Plan Maestro De Produccion, Ja empresa
puede identificar facilmente los productos ¢n donde se tiene mayor ingreso de
capital y asi poder deterrmnar la cantidad v ¢l momento adecuado para
producirlos e incrementar ¢stos ingresos.

También en base al plan maesuo de produccion se puede tener una
produccion constantc sin riesgo a que esta produccion se estanque v produzca
perdidas, ya quc ¢l plan maestro de produccion esta basado en el
comportamiento del producto a través del tiempo.

Otra ventaja que sc tiene al producir en base a un plan maestro de
produccion es que se evita la perdida de tiempo en estar esperando un pedido
de cierto producto, o perder al cliente por no tener el producto en el momento
que lo pide.

Por ultimo con el plan maestro de produccién se pueden implementar
sistemas mas actuales que aumenten la productividad generando aun mas
ingresos dichos sistemas son por ejemplo ¢l MRP! Y EL MRPIIL.
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IV.7.5 JUSTIFICACION DE LAS PROPUESTAS PARA EL
CONTROL DE CALIDAD.

Con las propuestas de una grafica de control P (porcentaje defectuoso)
para la inspeccion del producto terminado v un plan de muestreo sencillo para
la inspeccién de la materia prima, se pueden tener dos estandares de calidad
para el control de calidad dentro de la empresa.

Definicion del estandar de calidad para la empresa.

1- En una inspeccion del producto terminado se toman muestras de 40
lamparas(cuadradas de 60 x 60 x 13 cm.). A lo maximo deben de haber 6
lamparas defectuosas dentro de la muestra para que se cumpla el estandar de
calidad con que se esta produciendo.

2.-En una inspeccion de materia prima (lamina negra calibre 22), st un
lote con 74 hojas de lamina tiene mas de 6 hojas defectuosas el lote se rechaza
y si tiene hasta 6 hojas defectuosas el lote se acepia.

Con estas propuestas para ¢l control de calidad se tiene un control mas
estricto para producir con calidad que ¢! que se tiene actualmente.

IV.7.6 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA PARA EL
PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE.

Con la propuesta de medidas preventivas tabla 4.6.1, capiwlo IV se
pretende eliminar o minimizar los actos inseguros dentro de la empresa, que

por consiguiente eliminaria o reducina los accidentes dentro de 1a empresa.

Lo cual se¢ veria reflejado en la disminucion del grado de riesgo de fa
empresa y las cuotas a pagar al IMSS.

Por otro lado el trabajador tendria mas seguridad y confianza al
realizar su trabajo y aumentaria su productividad.

-119 -




CONCLUSIONES REFLEXIONES
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

REFLEXIONES

RECOMENDACIONES




CONCLUSIONES REFLEXIONES RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Con el estudio de Distribucion de Planta, Tiempos, Balanceo de Linea
de Produccion, Capacidad de Planta. Planeacion v Control de la Produccion,
Control de calidad. Seguridad ¢ Higiene v Localizacion de Planta aplicado a la
empresa nos pudimos dar cuenta que la empresa no aplica las herramientas de
la Ingenieria Industrial debido a que las desconoce teniendo como
consecuencia un ¢stancamiento por su baja productividad v por consiguiente
perdidas ccondmicas que en determinado momento pueden ocasionar que la
empresa desaparezca.

Por otra parte contiamos quc aplicando las propuestas que se indican
en el estudio de productividad realizado a la empresa, esta mejoraria su
productividad aproximadamente ¢n un 40% de la que se tiene actualmente.
Esto se puede verificar en cada justificacion mencionada en ¢l capitulo 1V ya
que s¢ hace ¢l comparativo enure lo actual v lo propuesto, asi como los
beneficios que sec obtendrian para la empresa.

Con esto la empresa seria mas competitiva permaneciendo mas tiempo
en el mercado, obteniendo mayores ingresos que ayuden a su crecimiento y
den una mejor calidad de vida a sus wrabajadores.

Asi también creemos que el objetivo de la tesis se cumplié yva que se
logro mostrar que se puede incrementar la productividad de la empresa
aplicando la INGENIERIA INDUSTRIAL.

REFLEXIONES

La empresa como s¢ ha podido observar a lo largo de el estudio es una
empresa que puede crecer va que su producto (lamparas) cuenta con un
mercado que siempre csta en crecimiento, porque, jqué empresa, negocio,
vivienda. institucion o lugar piblico no necesita algun tipo de lampara?.

Sin embargo la empresa se ha estancado porque solo existe una persona que
controla todas las funciones o que pretende conuolar todas las funciones. No
existe alguien que se dedique al 100% a controlar la produccion, las ventas,
desarrollo de nuevos productos etc. Ya que ¢l mercado a pesar de que ¢s muy
extenso siempre demanda nuevos v mejores productos.
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RECOMENDACIONES

A LA EMPRESA:

-Realizar diagramas o planos con las especificaciones de partes, dobleces,
ensambles, materia prima que se necesita etc. para la fabricacién de cada tipo
de lampara ya que esto le permitira no depender en todo momento de una
persona, agilizar la produccion y tener un mejor control de la misma.

-Contratar a una persona que se dedique al 100% a controlar la produccién
para que empiece a establecer controles que permitan incrementar la
productividad de la fabrica.

-Contratar a una persona que se dedique a promover los diferentes productos
que se tienen asi como retroalimentar a la empresa con las nuevas tendencias
que tience ¢l mercado.

-Motivar al personal para evitar la rotacion, ya que s¢ pierde mano de obra
calificada y se¢ tiene que empezar desde cero preparando v capacitando a
nuevo personal.

-Invertir en maquinaria mas sofisticada o por lo menos en la que se tiene
actualmente para tener productos con mejores terminados y mas competitivos.

-Invertir en capacitacién para que el personal pueda ocupar los puesto
vacantes

A FUTUROS ANALISTAS

-Antes de proponer un tema a la empresa que nos dé la facilidad de realizarle
algun estudio hay que visitarla y realizar un recorrido para saber 0 percatamos
de que carece v poder plantear temas que den soluciones a ¢sas carencias.

-Cuando se analice la actividad de cierta persona dentro de una empresa hay
que hacerle pensar que se esta analizando a otra para que la que realmente se
este analizando realice su actividad como normmalmente lo hace y de esta
manera tener datos mas precisos.
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-Se tiene que hacer entender al personal que las mejoras o cambios no solo
seran para bencficio del duefio de fa empresa sino que sera un beneficio
comun de esta forma pondran mas emperio ¢n las indicaciones que se les haga.

Hay que tomar en cuenta todas las observaciones v sugerencias que los
trabajadores hagan por muy inadecuadas que estas parezcan ya que esto
ayudara a que cllos participen activamente y también porque muchas de esas
observaciones y sugerencias son la clave para obtener mejores resultados.

Debemos de entregar reportes constantes del avance que llevemos a la persona

que nos autorizo el estudio para que esta vea que realmente es serio el trabajo
y también tener mas apoyo de su parne.
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En este punto se presentaran todos aquellos términos que pudiesen
prestarse a confusion.

Balaustro. Dispositivo clectromagnético o eléctrico usado para operar
lamparas eléctricas de descarga. Sirve para proporcionar a las lamparas las
condiciones de operacion necesarias como son: tension, corriente y forma de
onda.

Costo de ordenar. Llamado también costo de pedido, se relaciona con
las actividades realizadas al emitir una orden de trabajo. en el caso de
fabricacion, o al hacer un pedido a un proveedor externo, siendo algunos de
ellos los siguientes:

Por ordenar compras: Busqueda, seleccion v negociacion con el
proveedor. Realizar los pedidos: Recibir ¢ inspeccionar los articulos o lotes,
devolucion de lotes defectuosos, manejo de materiales.

Por ordenar produccién: Preparar la maquinaria, ¢l material de
apoyo: el mancjo de materiales: las inspecciones: v los desechos.

Costo de oportunidad. Si al hacer una solicitud de producto, un
cliente no puede recibirla en su totalidad, puede implicar perder venta ya sea
una parte o e¢n su totalidad: debido a un faltante de existencias.

Costo del mancjo de materiales. Costo ocasionado por la
manipulacion del inventario, incluyendo ¢l equipo necesario, en algunos casos
estos costos pueden depender de 1a magnitud de las existencias.

Diagrama de flujo de proceso. Se utiliza para analizar costos ocultos
o indirectos como los retrasos, los almacenamientos v los de manejo de
materiales. Es ¢l mejor diagrama para un analisis completo de la fabricacion
de una pieza o componente.

Diagrama de recorrido. Se¢ utiliza como complemento del diagrama
de flujo de proceso, especialmente cuando en el proceso interviene un espacio
considerable sobre ¢l piso. Puede indicar el recomrido inverso v el
congestionamicnto del transito. Es un instrumento necesario para llevar a cabo
revisiones de la distribucion del equipo en la planta.
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Diagrama de proceso hombre - maquina. Se utiliza para analizar
tiempos muertos, tanto del hombre como de la maquina.

Diagrama de proceso de grupo o cuadrilla. Se utiliza para analizar
los tiempos muertos de maquinas v de operarios que atienden una maquina o
un proceso. ldeal para determinar los requisitos de mano de obra de una
instalacion de produccion.

Eficiencia 0 rendimiento. En el caso de los insumos se entiende como
el cociente de la produccion real entre la produccion tedrica.

Horas efectivas: sc¢ calculara de la siguiente manera:
Produccion real

Horas efectivas = X 100
Capacidad de produccion catilogo por hora

Horas miquina: Es el total de horas programa menos los ticmpos
muertos no imputables a mantenimiento. este ¢s un indicador del desempeno
del depantamento de mantenimiento.

Horas programa: Horas totales programadas para trabajar en un
turno. Para determinar las horas programa deberan restarse las horas que se
emplean en tomar alimentos ¢l personal v el tiempo requerido de
mantenimicnto.

Inventario. Es la cantidad con que se cuenta, fisica ¢ intangiblementc,
de algun insumo o producto terminado: dicha cantidad se encuentra en estado
economicamente improductivo v en un momento determinado.

Limpara. Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia
luminosa.

Lista de materiales. Descripcidon estructurada de los elementos
necesarios para claborar un producto, un ensamble o un subensambie. Alguna

omisién en la lista podria impedir la realizacion del trabajo. su modificacion

obedece a los cambios en ingenieria.

Lote. Numero de unidades pedidas, de ordinario. de una vez y
recibidas en un embarque.
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Manejo de materiales. Es recoger y depositar, mover en un plano
horizontal o vertical, o ambas cosas a la vez y por cualquier medio, materiales
o productos de cualquier clase. insumos, semiacabados o terminados.

Materia prima. Todas aquellas que son basicas para la elaboracion
del producto.

Materias primas auxiliares. Son aquellas que se emplean en aseo y la
lubricacion.

Merma. Perdida en el consumo de alguna de las materias primas.

Nivel luminoso. Se define como la densidad flujo luminoso que incide
sobre una superficie. se mide en luxes o fotocandelas.

Plan maestro de producciéon: Mediante una comparacion entre datos
estadisticos (estimados de venta) v datos reales (pedidos a clientes), nos indica
la cantidad de produccion requerida en cada periodo de tiempo (dias, semanas,
meses etc) lo que aunado a los datos de tiempo de la entrega v estado de
inventario nos permite aprovechar de manera optima la capacidad de
produccion de nuestra planta v en caso de esta sca insuficiente: las medidas a
tomar.

Planeaciéon y control de la produccién: Es un sistema metodologico
que nos permite contar con los niveles de inventarios adecuados para cubrir
los requerimientos de ventas.

Estindar de calidad. es la medida normativa + tolerancias que debe
tener una caracteristica de calidad.

Tolerancia. ¢l grado de variacion de la medida normativa de una
caracteristica de calidad que resulta aceptable.

Heuristica. procedimiento de simplificaciéon en el cual se aplica un
conjunto de reglas sistematicamente, su resultado es el descubrimiento de una
solucidn satisfactoria del problema.
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Regla de tiempo de operacién mas largo. una heuristica para
cquilibrar las lincas, primero se asigna la actividad que tiene ¢l tiempo mads
largo de operacion.

Operacién cuello de botella. de todas las estaciones de trabajo de una
linea de ensamble, aquella que requiere el tiempo mas largo de operacion.

Tiempo de ciclo. tiempo transcurrido entre unidades terminadas que
salen de la linea de ensamble.

Actividad predecesora. una actividad que se debe de llevar a cabo
antes de hacer otra(subsecuente).

Tiempo estindar. para una operacion dada es el tiempo requerido
para que un operario de tipo medio, plenamente calificado v adiestrado, y
trabajando a un ritmo normal, lieve a cabo la operacion.

Curva(CO). curva caracteristica de operacion: la relacion entre la
probabilidad de aceptacion y el nivel de calidad del mismo insumo para un
plan especifico de muestreo.

Especificaciones de disefio. requerimientos detallados de un producto,
especificando sus caracteristicas deseadas mas importantes.

Grifica de control. dispositivo grafico, basado en los resultados del
muestreo, se emplea para hacer inferencias sobre el estado de control de un
proceso.

indice de recepcién. un parametro de un plan de muestreo, el mayor
nimero de elementos defectuosos permitido en la muestra que ain permite la
aceptacion de la misma.
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Inspeccion. observacion y medicion de los insumos y productos del
proceso de conversion.

Limites de control. limite superior e inferior de una grafica de control,
se emplea para indicar ¢l estado de control del proceso de produccién.

Medicion de atributos. tipo de medicion en donde las caracteristicas
de un producto se clasifican en una de dos categorias: bueno o malo.

Muestreo. proceso de seleccidon de observaciones representativas de

una poblacion.

Plan de muestreo. procedimiento especifico que incorpora el
muestreo para permitir que se hagan inferencias sobre las caracteristicas de la

poblacion.

Riesgo del consumidor. probabilidad de concluir que un embarque de
insumos de mala calidad es de buena calidad.

Riesgo del productor. probabilidad de concluir que un embarque de
insumos de buena calidad es de mala calidad.

Lead time. tiempo de fabricacion o plazo de entrega.

Forecast. demanda o pronéstico.
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APENDICE
TABLA AP1 MARGENES O TOLERANCIAS
A. TOLERANCIAS CONSTANTES %
1 TOLERANC!IA PERSONAL e e taieavseeseessssvissssessesbeonien 5
2 TOLERANCIA BASICA POR FATIGA et eitemeeeeeeenaeenrieeaenanin 4
8. TOLERANCIAS VARIABLES
.2

TOLERANCIA POR ESTAR DE PIE
2. TOLERANCIA PCR POSICION NOQ NORMAL
a LIGERAMENTE MOLESTA -
b MOLESTA (CUERPO ENCORVADC)
c. MUY MOLESTA (ACOSTADO, EXTENDIDO)
3. EMPLEO DE FUERZA O VIGOR MUSCULAR
{ PARA LEVANTAR, TIRAR DE. EMPUJAR)
PESO LEVANTADO (KILOGRAMOS Y LIBRAS, RESPECTIVAMENTE)
25.0% C e
5010
7.5, 15
10 0: 20
12.5, 25
150,30 .
17 5:35
200: 40
225, 45
250 50
30 0; 60
350:70
. ALUMBRADO DEFICIENTE

-

& MUY INFERICR
¢ SUMAMENTE INADECUADO

8. ATENCION ESTRICTA

2 TRABAJO MODERADAMENTE FINO

b TRABAJO FiINO © DE GRAN CUIDADO

¢ TRABAJO MUY FINO O MUY EXACTO
. NIWVEL DE RWUIDO

a CONTINUO

o INTERMITENTE- FL:ERTE

C INTERMITENTE-MUY FUERTE

a DE ALTO VOLUMEN-FUERTE
8. ESFURZO MENTAL

a PRCCESO MODERADAMENTE COMPLICADO

-~

c MUY COMPLICADO
9. MONOTONIA

a ESCASA

b MODERADA

¢ EXCESIVA
10. TEDIO

8 ALGO TEDIOSO .

b TEDICSO

¢ MUY TEDIOSO

a. LIGERAMENTE INFERIOR A LO RECOMENDADO . ... ... ...

5 CONDICIONES ATMOSFERICAS ( CALOR Y HUMEDAD VARIABLES) .

b PROCESO COMPLICADO O QUE REQUIERE AMPLIA ATENCION ... ......

(OFICINA INTERNACIONAL DEL TRABAJO)
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TABLA AP2 CURVAS DE PROBABILIDAD PARA LA DISTRIBUCION
DE POISSON

- "'"\"‘“Y”T SN \\\ \\\\\\\\\ -
SR \‘xm\\\\\i\ \\\\

SN “\x\\“‘

Ligitiiel

/I:
]

i
i
<

b

: i i ey v -
ot 22 (ST IR L R 00 N 23 2 LR T S I A x X

Yalores de pn

FUENTE: H. F. Dodge and H. Roming. Sampling Inspection Tables (New York: John Wiley & Soas,
Inc., 1959)
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