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Palacic de Mineria Calle de Tacuba & Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO Postal M-2285

FACUL_TAD DE INGENIERIA U N_A_M.
DIVISION DE EDRDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisiéon de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el periodo de un éﬁo,‘pasado este tiempo la DECFI no se hara

i

responsable de este documento. -. -

T
Se recomienda a los asistentes participar "a'ctivamenté con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la Divisién estdn planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que :coordinen las
opiniones de todos los interesados, constituyendo Iverdadar'cv:'s seminarios.
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Es muy importante que todos los asistentes Il'elnen‘ \'J ;éntrégueri‘ su hoja de
inscripcién al inicio del curso, informacién que servird-para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesiéon las evaluaciones y con esto ’

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educaciéon Continua.

Teléfonos 5512.-8855- 55125121 5521-7335 5521-1987  Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25
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GUIA DE LOCALIZACION

i. ACCESO

2. BIBLIOTECA HISTORICA

3. LIBRERIA UNAM

4. CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
"ING. BRUNO MASCANZONI"

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION

6. OFICINAS GENERALES

CALLE FILOMENO MATA

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA

CALLEJON DE LA CONDESA

8. SALA DE DESCANSO

SANITARIOS

* AULAS

DIVISIdN DE EDUCACION' CONTINUA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. %
CURSOS ABIERTOS
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FACULTAD DE INGENIERIA U N_A_NM.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

“Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA EN
PRODUCCION

MODULDO I: DISENQ DE SISTEMAS DE PRODUCCION

TEMA

PPRODUCTIVIDAD

EXPOSITOR: M. EN I. LOURDES ARELLANO BOLIO
PALACIO DE MINERIA
MARZO DEL 2001

Satacio de Miner-ia Calle ge Tacuna 5 Primer piso Deleg Cuauhtémoc 06000 Mexico, D F AP0, Postal M-2285
Telefencs S512-BESS SE1DST A 5521-7325 5521-1587 Fax 55100573 SE214021 AL 25



PRODUCTIVIDAD

La Secretaria de Trabajo y Prevision Social a través de la Direccion General de
Capacitacion y Productividad y también de la Direccién de Promocion de la
Productividad emitid una definicion para que fuese manejada tanto por
representantes del Sector Publico, del Privado y del Sociai. Como resultado de
este consenso, se presenta |la definicion de productividad:

"Es la capacidad de la sociedad para utilizar en forma racional y dptima los
recursos de que dispone: humanos, naturales, financieros, cientificos y
‘tecnoldgicos; retribuyendo equitativamente a los factores que intervienen en
la generacion de la produccién, para proporcionar los bienes y servicios que
satisfacen las necesidades materiales educativas y culturales de sus
integrantes, de manera que mejore cuantitativamente y cualitativamente el
bienestar social y economico de dicha sociedad.

Los beneficios deben ser retribuidos equitativamente entre utilidad, salarios
e impuestos y deben significar mejores precios al consumidor”

A continuacidn se presentan algunas definiciones adicionales o complementarias:

1.- "El concepto de productividad esta asociado a la relacion entre producto
y factores, es decir la relacidén entre el producto obtenido por unidad del
factor o factores utilizados para lograrla”

FUENTE: Hernandez Laos, E EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD DE
LOS FACTORES EN MEXICO, Ediciones Productividad, Meéxico, 1973.

2 - "La productividad es la relacion que existe entre las cantidades de
bienes producidos y las cantidades de recursos utilizados en la
produccion"

FUENTE. Oakley, Stan. ABC OF WORK STUDY, Pitman Publishing, 1973.

3 - "La productividad es la relacion cuantitativa entre o que producimos y
los recursos utilizados”

FUENTE: Russel Mackenzick, Currie. ANALISIS Y MEDICION DEL
TRABAJO, Diana, México, 1979.

4 - "La productividad se define como la relacidn que existe entre ta meta
lograda y los recursos gastados con este fin"

FUENTE:. Klein, AW LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD Y
COMPARACION ENTRE EMPRESAS, Arte, Venezuela, 1965.

S - "La productividad es la cantidad de productos obtenidos por unidad de
recurso productor utilizado durante una unidad de tiempo"

FUENTE: Organizacion Internacional del Trabajo. METODOS PARA LAS
1EQST'I"SADISTICAS DE LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO, OIT, México,

2



8.- "La productividad es una serie de sistemas o implementos que se tienen
para el control de la produccion, para lo cual es necesario utilizar
parametros que midan el avance de la produccion en la Empresa, asi

como la optima utilizacién de los recursos”
~ FUENTE: Encuesta aplicada en Norkin, S.A.

7.- "Las productividades, la eficientizacion, la optimizacion del usc de los
recursos humanos y materiales disponibles”
FUENTE: Encuesta aplicada en la Industria H-24, S.A. de C.V.

8.- "La productividad es el nivel de aprovechamiento que de todos los
recursos disponibles en la empresa haga un trabajador o empleado”
FUENTE: Encuesta aplicada en Helena Rubenstain S.A.

9.- "La productividad es cuaiqmer actividad realizada con cahdad
oportunidad, costo y cantidad"”
FUENTE: Encuesta aplicada a Proveedora Satélite S.A. de C.V.

10.- "La productividad es el aprovechamiento al maximo de los recursos
materiales y personaies de la fabrica"
FUENTE: Encuesta aplicada en el Grupo Suntory, S.A.

11.- "La productividad es el aprovechamiento maximo de los recursos
fisicos para la produccion de un bien o servicio, es decir, ahorrar
recursos, producir con un minimo de costos”

FUENTE. Encuesta aplicada en Tijeras Barrilito, S.A.

12 .- "La productividad es la cantidad de una produccion originada por uno
de los factores de |la produccion”

FUENTE: Secretaria del Trabajo y Prevision Social, SINOPSIS DE
PRODUCTIVIDAD, Editonal Popular de los Trabajadores, México, 1980.

13.- "La productividad es un indicador de la utilizacion de recursos medidos
en términos fisicos en funcién de un estandar"”
FUENTE: Ensayos varios.

Para efectos de este curso. emplearemos la siguiente definicion:

Productividad =_ Produccion
Servicios empleados en su obtencion

Existe productividad de fos siguientes factores:

a) de la tierra,

b) servicios del hombre,

C) maquinaria, equipo € instalaciones,
d) de los materiales,

e) del dinero, etc.



Ejemplo:
10ton/1 ha = 10, T12ton/t ha =12; T10ton/0.75ha =133

Se incrementa la productividad al aumentar el numerador, reducir el denominador
o al cumplir ambos requerimientos, es decir:

Hago mas con lo mismo.
Hago io mismo con menos. . -
Hago mas con menos.

- ¢ Como aumentar el numerador?

- Modificando el catalogo de produccion;

- Utilizando los subproductos o desperdicios;
- Evitando rechazos y devoluciones;

- Evitando la pérdida de ventas.

¢ Como reducir el denominador?

a) En cuanto a suministros
- Evitando desperdicios;
- Evitando ei mal uso de materiaies.

b) En cuanto a fuerza de trabajo
- Evitando tiempos ociosos; -
- Suprimiendo maniobras innecesarias;
“- Evitando el mal uso de la capacidad.

c) En cuanto a los medios de produccion
- Reduciendo los ttempos de paro;
- Evitando el desgaste prematuro;
- Cuidando las caracteristicas fisicas y economicas.

Otros indices de productividad:

P= Productosv obtenidos
materiates utilizados

P = productos obtenidos
capital invertido

P = productos obtenidos
energia consumida

P= productos obtenidos
- capacidad productiva

P= horas de trabajo efectivo
horas de trabajo posible




A) Componentes del tiempo total de trabajo.

A Contenido basico del trabajo
B
;I'lterlnpo c Tiempo improductivo
otal que imputable a la Direccién
requiere el
producto - D
E Tiempo improductivo que el
E trabajador puede subsanar

Contenido basico del trabajo.

~ Trabajo en exceso debido a deficiencias en la planeacion y las
especificaciones del mismo.

B.1. Una mala planeacién no permite el uso del equipo adecuado.

B.2. Una mala normahzac:on impide utilizar los métodos mas adecuados
para el trabajo.

B.3. Fyacidn incorrecta de normas de calidad, exageraciones en |as
especificaciones ocasionan trabajo de mas.

Trabajo en exceso debido a métodos ineficientes o al funcionamiento de la
misma area.

C.1. Usar magquinaria o herramienta inadecuada.

C.2. Proceso mal ejecutado o gjecutado en condiciones incorrectas.

C.3. Mala disposicion de la maqguinaria 0 equipo, lo que ocasiona trabajos
INnNecesarios.

C.4 Metodos de trabajo ineficientes o desconocimiento del trabajo por
parte del operaro.

Trabajo en exceso debido a la mala organizacion.

D.1. Variedad excesiva de productos y materiales utilizados en e! proceso.
D.2. Falta de normalizacion, cambio de modificaciones al disefo, fmplden
una adecuada capacitacion,

D.3 Mala planificacion del trabajo o en la recepcion de materiales
provocan inactividad en las maquinas o equipos.

D.4 Constantes averias provocan inactividad y descontrol en la planta.

Tiempo improductive por negligencia del trabajador.

E.1. Ausencias, retrasos e inactividad del trabajador.

E.2. Hacer labores en forma descuidada, Io que genera tiempo
improductivo por tener que repetir o desechar el producto.



F. Tiempo improductivo debide a accidentes y a incidentes.
F.1. Accidentes e incidentes pueden generar ausencias por incapacidad,
ausencias temporales o breves interrupciones.
F.2. Enfermedades no profesionales provocan ausencias justificadas, pero
en muchos casos no se puede suplir a la persona.

B) Principios.

Principio de la funcidn limitante.

Una funcién desempefada poco eficiente, limitara el rendimiento y la
productividad de otras funciones asf como el resultado final de las operaciones de
la empresa.

Principio de la funcion limitada.

Debera considerase poco provechoso todo esfuerzo adicional que se
emplee en una funcidn con la intencidn de mejorar su rendimiento si antes no se
gliminan los obstaculos que otras funciones le anteponen en el-camino a su
objetivo

Principio de los circulos viciosos

Se constituye en circulo vicioso cuando dos o mas funciones se limitan a
una continuacion de ta otra y la uitima de la cadena himita a fa primera En este
caso la accion debe ser la adecuada para romper ia cadena en el eslabon mas
deébil.

C) Analisis Factorial.

% de eficiencia,

de elementos satisfactorios;

de elementos regulares,

de elementos malos o deficientes:

de elementos inexistentes;

total de elementos analizados. (a+b+c+d)

JoooTom
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Factores a estudiar:

1.- Medio Ambiente: todos los elementos externos a la organizacion que resultan
relevantes para la operacion, inciuso elementos de accion directa e indirecta.

2.- Direccion: orientacion y manejo de la empresa.

3.- Productos y procesos: seleccion y disefio de los bienes a producir y de los
medios utilizados en la fabricacion.

4.- Financiamiento' manejo de los aspectos materiales.
5.- Fuerza de trabajo’ el total de personal ocupado en la empresa.

6.- Suministros; conjunto  de “materias primas, materiales, productos
semielaborados, accesorios y servicios.

7 - Medios de produccion: conjuntc de inmuebles, equipo, herramientas e
instalaciones de servicios. '

8.- Actividad productora: transformacion de los materiales en productos que
puedan comercializarse.

9.- Mercadeo: manejo de la venta y de la distribucién de los productos.

10 - Contabilidad y estadistica. registro e informacion de las transacciones de la
empresa.
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FACULTAD DE INGENIERIA U . N_A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

........ PP

Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA EN
PRODUCCION

MODULO I: DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION

TEMA

ANEXO 1

EXPOSITOR: M. EN |. LOURDES ARELLANO BOLIO
PALACIO DE MINERIA
MARZO DEL 2001

Palacio de Mineria Calte de Tacupz = Srimer pisg Deleg Cuathtémo
) 2 i3 S : a emoe 06200 Mexico, D F LP[Q. Postal M-2285
Teléfonos 5512-8955 5512517210 5521.7325, 5524-1887 Fax 55100572 55214021 AL DS 7



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL. UNAM _DIAGRAMA BIMANUAL

Diagrama Hoja Disposicion del lugar de trabajo
Pieza y/o producto

Operacion

Departamento
Operario
Realizado por.
Revisado por:
Fecha:

= — Descripcion
escripeion Oi=D|{OIVIO = DOV manogerecha

mano 1zquierda

RESUMEN OBSERVACIONES

: lzquierda | Derecha
Operacilones :
Transportes
Esperas
Inspecciones
Totales

{

STAFF DE PROYECTOS INDUSTRIALES



~DE,  _{AMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL, UNAM

FORMATO PARA TOMA DE TIEM: S

OF’EF\"ACION: FECHA; OPERADOR:
REALIZADA POR: EMPEZO ESTUDIO: TERMINO ESTUDIO:

TIE[TIL L] T Tlo|TJe] T[Tl T]L|  OBSERVACIONES
HABILIDAD ESFUERZO CONDICION CONSISTENCIA § TOTAL TOLER REGU TOLER ESPE TOTAL co extra p/pza
ACTIVIDAD 1 3 5 3] 7 8 9 10 1" 12 TPO/PZA | MINS TRAB/TURNO!
Promedio TPO NIV MIN/PZA:
Factor Niv No PZAS/TURNO:
Tiempo Nrv
Tiempo Tipo PIEZAS/HORA,
Frecuencia
Total

STAFF DE PROYECTOS INDUS,



DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL, UNAM

DIAGRAMA DE OPERACION

FECHA.

ARTICULO"
ESTUDIO No. ELABORO REVISO.
ACTIVIDAD o o | CANT | DIST | TIEMPO O|=D || V| osservaciones

STAFF DE PROYECTOS INDUSTRIALES

32
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FACUL_TAD DE INGENIERIA U . N._A_.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA EN
PRODUCCION

MODULO i: DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION

TEMA

ANEXO 2

EXPOSITOR: M EN |. LOURDES ARELLANO BOLIO
PALACIO DE MINERIA
MARZO DEL 2001

Palacis de MMineria ’ Calle de Tacuba S Primer piso Deleg CTuauhtémoc 05000 Mexico, O F APDG Postal M-2285
Telefonos  5512-8835 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fax S510-0573 5521-4027 AL 25



CORRECTO CORRECTO




Una reflexiénﬁ
Para ser innovador
hay que buscar

una segunda

respuesta valida.



Una insinuacion:
Las respuestas
siempre estdn en
funcion del
olanteamiento de

la pregunta.



Inventar es
encontrar nuevas
opiicdciones OAra

as cosas

ordinarias



'TRABAS MENTALES

. "Esta es la respuesta correcta”
. "“Eso no es logico”
;. 'Siga las instrucciones olpie de a Ie‘fro""
. “Sea practico” ~
5. "BEvite la ombigOedod”l

.. "EQuivocarse es vergonzoso’;

. "Juguetear es mera frivolia‘cﬁ"d” .
s. 'ESa no es mi especialidad”
) “\‘No quiero hacer el ridiculo”

»."No tengo creatividad”



La solucién
siempre estd en el
entorno: lo
importante es el
~ enfoque que '
damos ala

cuestion



Nada es mas

peligroso que una

ideq, si no dispone

de ninguna oftra.



5

LA SEGUNDA RESPUESTA CORRECTA. .

-CAMBIAR EL SENTIDO DE LAS PREGUNTAS.
;CUAL ES LA RESPUESTA?

¢QUE SIGNIFICA ESTO?

:CUAL ES EL RESULTADO?

¢CUALES SON LAS RESPUESTAS?

:QUE SIGNIFICADOS?

:QUE RESULTADOS?

CAMBIAR LAS PALABRAS QUE ENTRAN EN LA
FORMULACION DE LA PREGUNTA. .

¢SI ENTERRAMOS A UNA PERSONA VIVA?
¢ COMO NOS ASEGURAMOS DE QUE ESTE MUERTA?

---PEDIR DESDE EL PRINCIPIO VARIAS
SOLUCIONES -

--—-CAMBIAR PALABRAS DE INTERPELACION Y
OBTENDRA CONTESTACIONES DIFERENTES

-~-DESPERTAR CURITOSIDAD INTELECTUAL

¢, COMO LE DESCRIBIRIA EL COLOR AZUL A UN
CIEGO?



Consecuencias.- “unica respuesta ¢orrecta....
A nadie le gustan los problemas y la primera reaccién es evadirlos lo mas pronio posible.

ACTITUD PELIGROSA

UNA IDEA - UNA POSIBILIDAD DE ACTUACION. |

VARIAS IDEAS, VARIAS POSIBILIDADES

LA FLEXIBILIDAD ES REQUISITQ ESENCIAL DE SUPERVIVENCIA

UNA IDEA ES COMO UNA NOTA MUSICAL, SE REQUIERE DE
LA MELODIA

- PARA COMPRENDERLA, LO MISMO LAS IDEAS SE
COMPRENDE MEJOR EN EL CONTEXTO DE OTRAS IDEAS.

CUANDO CONSIDERAMOS DIFERENTES PUNTOS DE VISTA, NUESTRO PENSAMIENTO GANA EN
EFICACIA
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- Anwercie cum leude

“Fra solouna idea”

M

X
2y
3

e

Una idea cs algo muy endeble. Es mucho mids facil
apagarla que mantenerla encendida.,

AMUNZIC DC *vOvriOn 8ruD wORLDMSSE ALIM*ACLO FOR
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- ANATOMIA DE LA INNOVACION

Optimismo

<=dAdNLILDV —=>

Pesimismo

/

ij Funciona !!

Banda de musica y fuegos artificiales

1

Esto esta tardando

|

\ Entustasmo

Puede que no sea
mala idea

No se ven
/ los resultados

\

Se empieza
a ver beneficios

Escepticismo

El negocio esta
surgiendo

(Merece 1a pena? .

Semanas o0 meses o | Lanoche oscura
' del innovador

wn /

‘. ;-3
i .
iy




RECURSO S

TERRENOS
Y
EDIFICIOS

MATERLALES | | INSTALACIONES
MAQUINAS
Y EQUIPOS

DEL HOMBRE

LA
DIRECCION

OBTIENE LOS DATOS
COORDINA

para producir

BIENES Y PRODUCTOS

PRODUCTOS

12



L o
. Tiempo
c L total
T - , . ' do

la operaciion

Ll
: ) en ins

. i condiciones -

C existentes

Contonldo bbalco
"de trabajo

del producto .
o de la operacion | .

Contenido, .

‘da n"abnlp

total .

. suplomenmno
o dabldo :] deflmenmas

aspacnilcambn del = o
--produclo .—_‘g_';

v luplomenturlo o
+" debido a métodos™ :
"inelicaces do produccién

g3 da Iuncwnamlen(o e

Tlampo improductwo_
"* debido a deficiencias® ..
_-de la duecmbn e 3

TTiemp'o improductivo
“ imputable al trab2i=dor .

1 '
v ' v
] . -
.
. .
Nots:

praciso que difiore ligaraments del smpleado agul. Como el plosarlo se refie
pot ahora, on este capltulo ¥ en sl préximo amplearemes las dos exp

En #l B.5. Glessary sn d- s los Mrmima ummcnldu d- mb-lon y uli-mpo lmptoducthmn un ﬂqniﬂudo licnloo
a8 técnicas de medicidn del trabajo, que no trelemos
con el sentkd eorrltnn  qua ull definido en ¢ I-xm. :




improductlvo N

(Véas fig. 4}

[

e a

CONTENIDO
BASICO DE
TRERAJO

TN

imposible usar los

mocadumnema: mas econdmicos '

A.AZ: Falte de normalizacién:
z ‘... imposible usarlos -

métodas de gran praduccidn - -

- Normas de catided
e ortdnul.
mbaw mnncourlo ™

A. 4. . Modelo yue exya

" oltminar damasindo mats

B, 'I; M.qulnarh In-d-culdu

82 Procuo mal sjecutado
S et o sjecutade
L ¢a malas condicion-:

Harramisntas
inadecuadas

Moala disposicidn:
_mayimianios
1 innocessnoy’ |

o Malas métodos
"' de trebajo”
\

Contenido de trabajo -
‘. suplementario -
debido a deficiencias
'.  eneldisedo - ...
- 0 especificacion

* " del producto v

Contenido de trabajo - ¥ °
suplemeantario , . ~
debido a mélodos
ineficaces
_.'de produccidn -
o de functonamicnio |




JFIgura 4.- :': Tiempo Impraducrivo Imputable a !a d/’recc:dn y a IOs trabajndores

-{
i :" Tlempo

total de laa

- ;operaclonel -:.wi
. ST direccién

. condlcmnes
[

.N'

r ematentes
)

it el s o
;€. 2. Faita de normalizeclén:

. Sart et

Cc;ntenido de trabajo

-+ Varisdad sxceslve
) de prod:-ctos:
_ tiempo de insctvdad ror bruvodad .

tiempo de inactividad por brevedad
% de periodos de produccion .

[ Rl c.mbloo de diseho:’
, liampo improductive por inlsrrup-
;* ciones y adepiacion del trabajo

W

pllnlﬁcnclén .
" dol trabajo y log pedido .
i lismpo de insctividad de hombtes |
- ¥ Imeguinas

C 5. Falta de ms u primas . 'improductivo -
© por malas planificacion;

, Wempo de inactividad de hombros _ por doficiencias

y manuinay -~ : v ] de la direccitn E

. .:. Averiaa de Ins S
‘Inatalacion

tampo de inacividad |

e hombres y miquimas

Iir. Inatalaciones !

, . an mal sstado:

» tempo improductive por desechos
- y ractificaciones '

.Malss condiciones
. ; detrabsje: -, . §
lmmpo improductivo. obligan a los
Iratra)adoras 8 1omar dpscansos B8

R
' Accldantes: .

" trempo improduciive pot

INterrupciones y gUSENCIay

+ Ausenclas, retrascs
- " y ceciposidad:
lIsmpo smorodychive ',

- - ‘Tiempo'
0.2 Chopucerie: " & improductivo
ttampo improductive por doseche que el lI’BbDiﬂdOf

Y. ey repeticlén da unbnjos
. puade subsanar

T o por
imorrupciones y ausancias




Pf‘ntlun I' T - A T 5”1""." I

FACUL_TAD DE INGENIERIA U N_A_M._
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA EN
PRODUCCION

MODULO I: DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION

TEMA

METODOS Y PROCEDIMIENTOS

EXPOSITOR: ING. DANIEL RODRIGUEZ RESENDIZ
PALACIO DE MINERIA
- MARZO DEL 2001

&1 pis? Deleg. Cuauntérmac 06000 Mexico, G € ~EDG Postal M-2285

Satacts 22 Mineria Cale de Tacuns Prm
2512 S5M-7335 3521-1887 Fax S5100573 S521.4021 AL 5

Teléfones  5513-8535



METODOS Y PROCEDIMIENTOS.

Estudio del Trabajo.

Es la expresion que se utiliza para designar las técnicas di estudio de
métodos y de la medida del trabajo y mediante los cuales se asegura el mejor
aprovechamiento de los recursos humanos y materiales para llevar a cabo una
tarea.

Los objetivos del Estudio de Trabajo son:

* Mejorar los procesos, procedimientos y métodos;

* Mejorar la distribucion de la fabrica, asi como también el disefio de equipo e
instalaciones;

* Economizar el esfuerzo humano y disminuir la fatiga innecesaria;

* Incrementar la productividad de los 3 elementos de ia produccion, es decir
mano de obra materiales e instalaciones; y

* Crear mejores condiciones de trabajo.

Estudio de métodos.

Es el registro, analisis y examen critico y sistematico de los modos
existentes y propuestos de llevar a cabo una tarea, y asi como también el
desarrollo y aplicacion de metodos sencillos y eficaces.

También se dice que es el procedimiento sistematico del escrutinio de
actividades directas e indirectas para facilitar el trabajo, minimizando tiempo vy
costo.

Metodos fizirr?car un
El estudio Disefa Procesos roducto a
de —*Crea —*Mejores —Herramientas ~—P i
metodos Selecciona Equipos un 1empo y
Habilidades costo
determi-
nado

Procedimiento Sistematico para realizar un estudio de métodos.

. 1 - Seleccionar el trabajo motivo del estudio.
2.- Registrar todos los hechos relativos al método actual mediante la observacion
directa.
3 - Examinar criticamente esos hechos utilizando las técnicas mas apropiadas a
cada caso.
4.- Desarrollar el método mas sencillo y eficaz.



5.- Adoptar el nuevo método como practica uniforme.
6.- Mantener el nuevo método mediante comprobaciones regulares.
En cuanto al primer punto deberan hacerse tres tipos de consideraciones:

a) Econdmicas;
b) Tecnicas;
¢) Humanas.

Las economicas significan que deberan escogerse trabajos que sean muy
repetitivos y que tiendan a durar en el tiempo.

Las consideraciones técnicas deben tomar en cuenta que pueden existir
factores que impiden el mejoramiento del método o aumento de la produccion

Las consideraciones humanas son las mas dificiles de prever, se debe
instruir y comunicarse en forma general con supervisores y todo el personal
obrero involucrado acerca de las ventajas del estudio, si a pesar de ello el estudio
de métodos causa malestares o resentimientos hay que abandonarlo por mas
prometedor que parezca.

Durante el registro de datos en los diferentes diagramas nos sera de gran
utilidad el empleo de los 5 simbolos basicos, razén por la cual debemos dominar
su intencidon, comprenderlos y utilizarlos.

Simbolos.

© Operacidn.- Decimos que hay operacion cuando se modifican
intencionalmente las caracteristicas fisicas o0 quimicas de un articulo, cuando de
monta 0 desmonta en relaciébn a otro objetivo, cuando se prepara para la
operacion siguiente, cuando se completa o produce algo.

O Inspeccion - Decimos gue hay inspeccidn cuando un objeto es
examinado para fines de identificacion, para comprobar cantidad o calidad de sus
propiedades. La inspeccion no contribuye a la conversion del material en producto
terminado. Sirve para comprobar s wuna actividad ha sido terrminada
correctamente en |o que se refiere a cantidad o calidad.

= Transporte.- Hay transporte cuando un objeto es trasladado de un lugar
a otro, salvo gue sea frasladado dentro de una operacion o inspeccién usamos el
simboloc de transporte siempre gque haya manipulacidn del material ©
desplazamiento del operario.

£ Almacenamiento temporal o demora - Se presenta precisamente cuando
el material es retenido en algun punto de su recorrido ¢ durante alguna etapa del
proceso ‘

V Almacenamierto - Existe almacenamiento cuando un objeto es guardado
o protegido contra el traslado no autorizado del mismo. La diferencia entre



atmacenamiento temporal y almacenamiento consiste en que para sacar un
articulo que esta en almacenamiento se necesita un vale 0 autorizacion que no
existe en el temporal.

© Actividad combinada.- Cuando se desea expresar actividades ejecutadas
al mismo tiempo o por el mismo operario, se combinan los simbolos de estas
actividades.

Analisis de Métodos de Trabajo por medio de Diagramas.

En el estudio de métodos es de gran utilidad el empleo de diversos diagramas
dado gue por medio de ellos podemos conocer caracteristicas del proceso
productivo.

El empieo de diagramas nos sirve para:

a) Saber cémo, con gué, y cuanto tiempo se elabora un producto o serte de
productos.

b) Compara la eficiencia de varios métodos en igualdad de condiciones -
¢) También nos sirve para repartir la tarea dentro de los grupos de trabajo.

d) Para conocer el recorrido que siguen los materiales u operarios para un
proceso o producto dado.

Para la elaboracion de los diagramas es necesario que primero se observe
perfectamente el proceso y se tomen tantas notas como sea necesario, excepto
cuando se intente la elaboracidn del diagramado de un método propuesto, pues
en este caso se requiere primero de una investigacion exhaustiva y
posteriormente mucho trabajo de gabinete '

Todos los diagramas deben llevar un encabezado, el cual debe llevar al
menos los siguientes datos.

* Nombre de |la empresa o razon social,

* Fecha o periodo de |a observacion;

* ldentificacién del operario observado;

* Identificacion del observador:

* Producto, pieza, elemento en elaboracion,
* Maquina en la que se elabora;

* Area o departamento;



*'Resumen.

Operaciones del Proceso o Cursograma Sindptico.

Es de suma utilidad contar con un grafico que nos permita observar de una
sola ojeada la totalidad del proceso.

E! cursograma sindptico es la representacion gréafica de la sucesion de
todas fas operaciones e inspecciones de que consta el proceso, con indicaciones
de los puntos de entrada de los materiales.

Responde a la pregunta (Como se realiza?, utiliza unicamente los
simbolos de operaciéon e inspeccion sin tomar en cuenta ¢Quien? y (Donde se
ejecuta?, suele indicarse adjunto a cada simbolo el tiempo asignado para realizar
esa actividad.

Se comienza con una linea vertical a la derecha de la hoja para indicar las
operaciones e inspecciones del elemento principal, el tiempo de la actividad se
indica a la izquierda de cada simbolo, en hoja aparte se da una explicacion breve
de la operacion o inspeccidon indicando la maquina o herramienta utilizada Es
muy importante la forma de numerar, pues la misma nos va a sefalar la secuencia
del armado o ensamble.

La elaboracién y lectura del diagrama es de derecha a izquierda y de arriba
hacia abajo, se recomienda dividirto por componente
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Operaciones:

1.- Rebabec con maquina X-14

2.- Rebabeo con maquina X-15

Inspecciones:

| - Verificar cantidad de rebaba.

Il.- Verificar |a carencia de rebaba.




Analisis del proceso o cursograma Analitico.

En este diagrama se v sefalando el curso que sigue el material o el
operario (no ambos), diferenciando con precisién de que actividad se trata, al final
se contabiliza cuantas ocasioné se lleva a cabo cada actividad, que tiempo total
se llevd, que distancia total se recorre, etc.

Descripcion Cant. |T. [Mts. |0 |0 |= |b |v |® |Observaciones
®

Verifica 4
asistencia
visualmente

A escritorio
Deja portafolios
Quitarse saco
Abrir portafolios
Sacar notas
Atarima

12 110 ®
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Resumen:

Método Actual |Método Propuesto | Economias

047 (| 11Q

Total de Acts.
Tiempo
Dist. en metros

Diagrama de Proceso de Flujo.

- Es una variacion del cursograma analitico, lleva distancia, simbolo y
explicacion o descripcidon, enumerando los simbolos como en el cursograma
sindptico

Diagrama Bimanual.
El diagrama bimanual registra el trabajo de las dos manos en relacion a

una escala de tiem_pc;s, esta escala nos facilita la ubicacion de los simbolos en
cada una de las actividades que se realiza.




El simbolo del almacenamiento no se utiliza por la definicion del mismo, los
movimientos de Ia mano para inspeccionar una pieza cabe clasificarlos como
operacién ya que rara vez es la mano la que inspecciona.

La hoja de andlisis debe llevar un croquis del lugar o del dispositivo del
trabajo, ademas de un resumen de movimientos.

Al registrar se deben anotar los movimientos de una mano cada vez, pero
teniendo en cuenta a cada actividad de una mano debe corresponder una
actividad de la otra. También con este diagrama puede diagramarse el accionar
de los pies.

Mano lzquierda IMano Derecha

=
U

Descripcidon |O b = |2 O |Descripcion

€

Diagrama de Actividades Multiples, de Grupo o de Hombre-Maquina.

Es un diagrama en el cual se registra la sucesion de actividades
interdependientes de varios operarios o varias maguinas. Se utiliza cuando es
necesario analizar por.medio de una gréfica las -actividades de un operario con
relacion a otro, el diagrama expone claramente .los tiempos improductivos
mediante la representacion en columnas separadas de la actividad de los
operarios y con la confrontacion de una escala comun de tiempos.

Es sumamente util para organizar equipos de trabajadores en produccién
en serie o en tareas de mantenimiento.

No se emplea ningun simbolo, tan sélo se menciona la actividad,
graficando exactamente la cantidad de tiempo que requiere ésta, se grafica por
igual las actividades productivas y las no productivas, diferenciando las
productivas por medio de lineas, colores, etc .

Tiempo (segs) |Operador 1 |Operador 2 |Operador 3 |Operador 4
10 1
.: 2
: 3
0
; 4
8p 6
: S




Diagrama de flujo.

Este diagrama consiste basicamente en un plano a escala del lugar,
conteniendo la maquinaria y equipo en el lugar preciso. No se considera que tipo
de actividad se realiza en cada centro de trabajo, tan sodlo el recorrido que sigue
el material u operario.

_ El diagrama nos ayuda a conocer que pasillos se congestionan o las
distancias que se recorren.

Iﬁ_\




Diagrama de recorrido.

Este diagrama se realiza cuando se requiere completar |la informacion del
diagrama de flujc y no es mas que la incorporaciéon de los simbotos conocidos
para expresar las actividades en los diferentes puntos de parada que implique el
proceso, en algunas ocasiones se requiere hacer este diagrama en forma
tridimencional.
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ANALISIS CRITICA ESTUDIO DE
MEJORA
HECHOS . - RAZONES -~ {COMPARACION |PROPUESTAS
PROPOSITO |¢Que actividad|;Por qué se|;Es necesario? |,Se puede
se lleva ajrealiza? -evitar?
cabo? :
LUGAR . Donde se|;Por qué en|;Es el lugar mas|;Se puede
lleva a cabo? |eselugar? |[indicado? cambiar”?
SUCESION | ;Cuando sejiPor qué enj;Es el mejor!iSe puede
lleva a cabo? |ese momento”? combinar con
momento? otra operacion?
PERSONA ¢ Quién la lleva| i Por quéj/ Es la personaj;Se puede
a cabo? esa mas indicada? evitar 0
persona? cambiar la
: persona que lo
gjecuta”?
MEDIOS ;. Como se lleva|;Por que de|;,Es el mejor|¢:Se puede
a cabo? esa manera|metodo? mejorar el
y con ese|i,Es el mejor|método o
materiai? medio? medio?
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MEJORA CONTINUA.

El principio del cual parte la mejora continua es el reconocimiento de que no
solamente resolviendo problemas, eliminando defectos o reduciendo desperdicios
nos volveremos mas competitivos en esta nueva era economica. Las nuevas
‘estrategias de productividad sefalan ir mas alld de los problemas, los defectos y
los desperdicios para buscar las oportunidades de sobresalir continuamente al
estado actual.

Mejora continua significa mejoramiento progresivo global pues involucra a todos,
Incluyendo ia forma de vida. Su mensaje es que no debe pasar un dia sin que se
realice una clase de mejoramiento

La aplicacion de la mejora continua no senala estandares fijos sino estandares
que de forma progresiva aumenten sus nivel puesto que el mejoramiento
progresivo solo se logra cuando la gente trabaja para estandares mas y mas
altos. En su aplicacion se tiene en cuenta que los estandares no son establecidos
a voluntad de mandos intermedios o altos mandos, los estandares deben estar
establecidos a voluntad del trabajador. Un trabajador a quien se a fomentado una
cultura de desarrollo debera participar en el establecimiento de estandares con el
fin de que estos sean congruentes con las capacidades y signifiguen un reto al
trabajador, quien formando parte de este proceso, asume un compromiso con cual
se sentira continuamente motivado.

L.a mejora continua no significa. a contraparte de las estrategias occidentales, un
cambio repentino, brusco y dramatico Esto refiere la bondad del proceso ya que
no requiere de una técnica sofisticada o tecnologia avanzada. Para implementar
la mejora continua solo se necesitan técnicas sencillas y convencionates como las
herramientas de control de calidad Ei unico requerimiento riguroso y dificil de
conseguir en las organizaciones, es creer en las personas gue la conforman, la
suficiente motivacion hacia el cambio para mejorar en todos los aspectos.

Es importante sefalar que no son los niveles operativos ni los niveles de
supervision en quienes se encuentra unicamente el rechazo y el miedo al cambio
En muchas empresas el principal factor de rechazo se encuentra en la alta
administracion y tiene como fundamento el que los empresarios buscan
unicamente los beneficios para ellos, no teriendo conciencia que la mejora
continua implica al factor humano ante todo. Empleados que no sientan beneficios
en su persona de las mejoras implementadas rara vez se sentirdn estimulados
para aportar su esfuerzo en mejorar .Los trabajadores de todos los niveles
agregan valor no por el simple hecho de estar al cuidado de una maguina o
llevando a cabo rutinas. sino descubriendo continuamente oportunidades de
mejora del producto y def proceso



La relacion operativa de la mejora continua en la organizacion generica establece
las siguientes funciones.

- Alta administracion: De aqui debe surgir la decision de la mejora continua como
estrategia. Para que la estrategia funcione los primeros en comprometerse con la
filosofia de mejora continua deben ser los elementos que conforman la alta
administracion; debe ser en esta area donde surja el apoyo y la autorizacion de
recursos destinados a la mejora continua, se dictan las politicas que han de regir
en la estrategia de mejora continua, dictan las metas y construyen los sistemas
que han de regir a la mejora continua.

- Administracion media y Staff: El despliegue y la ejecucion de fas metas es su
principal compromiso, son ellos quienes establecen los estandares dinamicos y
disefan su evolucion, se encargan de concientizar a todos respecto a la filosofia
de mejora continua, ayudan a desarroliar habilidades y herramientas para la
solucion de problemas.

Supervisores: Lievan a cabo la mejora continua en roles funcionales, formulan tos
planes para la mejora continua y orientan a los trabajadores respecto a dichos
planes; siendo las cabezas inmediatas los trabajadores que tienen la
responsabilidad de enlazar de manera eficaz la comunicacién entre los
trabajadores y los administrativos; deben ser personas capaces de mantener alta
la moral y no solo comunicar los ogros a los trabajadores sino hacerles participes
de dichos logros, ellos establecen el sistema de sugerencias y deben ser los que
mas aporten a el. La disciplina, riguroso factor de éxito para la mejora continua,
se establece por disposicion de ellos. '

Las ventajas de la mejora continua son entre otras’
Trabajan bien en economias de crecimiento lento y continuo.
Mejor adaptadas para economias de crecimiento rapido y discontinuo.

Dentro de un programa de mejora continua existen cuatro orientaciones
funcionaies dependiendo de la complejdad y el nivel del proceso.

1.- Mejora continua orientada a la administracién Pilar vital, se concentra en
puntos logisticos y estratégicos de maxima importancia y proporciona el impulso
para mantener el progreso y la moral, ia administracion japonesa por lo general
cree que un gerente debe dedicar cuando menos el 50% de su tiempo al
mejoramiento.



2.- Mejora continua en instalaciones. E! personal de fabrica toma por concebido
que incluso la maquinaria mejor disenada necesita ser reformada y mejorada en la
practica; como resuitado, fa generalidad de las fabricas tienen capacidad interna
para reparar y construir su maquinaria.

3.- Mejora continua orientada al grupo. La mejora continua considera un enfoque
de sistemas, no se puede realizar aislando a los individuos, sino considerandolos
como parte funcional de un todo; de aqui la promocion para la realizacién de
grupos de mejora continua y circulos de control de calidad en los que se elabora
el circulo Demming en el que se desarrolla un plan de mejora, se lleva a cabo el
plan, se estudia los resultados y se actua sobre los resultados. Todo ello en forma

- grupal

4 - Mejora continua orientada al individuo. Su manifestacion es en base al sistema
de sugerencias, el buen funcionamiento de este garantiza la participacion de
forma individual del talento de-los empieados; mejora continua es un enfoque
humanista, porque espera que todos, verdaderamente todos participen en ella.
Esta basada en la creencia de que todo ser humano puede contribuir a mejorar su
lugar de trabajo donde pasa la tercera parte de su vida.

METODOLOGIA-

Ciclo de mejora continua:

. PLAN
Desarrolle un plan para mejorar

Paso 1: Identifique la oportunidad de mejora

Paso 2. Documente el proceso presente.

Paso 3: Cree una vision del proceso mejorado

Paso 4. Defina los limites (scope) del esfuerzo de mejora

il. HACER
Lleve a cabo el plan

Paso 5. Con clientes, y durante algun tiempo. haga a una pequena escala piloto
de los cambios propuestos

. VERIFICAR
Estudie los resultadas

Paso 6. Observe lo aprendido acerca de la mejora del proceso.



V. ACTUAR
Ajuste el proceso basado en sus nuevos conocimientos

Paso 7: Haga operativa la nueva mezcla de recursos.
Paso 8: Repita los pasos (ciclo) en la primera oportunidad.

Etapa de planear, paso 1:
Identifique la oportunidad de mejora

Este proceso se logra comparando la "voz del cliente” con "la voz del proceso™.
Muchas veces estas dos voces no estan parejas. Esta es una oportunidad de
mejora a la que llaman laguna (gap). Tambien es conocida como la capacidad del
proceso.

Tanto la voz del cliente, como la voz del proceso cambian o varian con el ttrempo
La estabilidad estadistica de cada voz también es critica para la decisibn que se
adopte con miras a reducir la laguna. De vital importancia es igualmente el
proceso mediante el cual se mide y se estima cada voz. El doctor Demming nos
recuerda que al aplicar un procedimiento se obtiene un estimade Si usted aplica
otro procedimiento, obtendra un estimado diferente. De hecho, si aplica el mismo
procedimiento dos veces, obtendra dos estimados diferentes

La oportunidad de mejorar respecto al tiempo es una de las tres -caracteristicas
que todo gerente de proceso debiera alcanzar, las otras caracteristicas son
calidad y costo. La gerencia puede interpretar ia voz del cliente como el deseo de
gue el tiempo de desarrollo de un nuevo vehiculo automotor, desde el concepto
inicial hasta su comercializacion, debiera ser de 48 meses.

La voz del procesc, que es la distribucion del tiempo real para entregar'un
determinado numero de vehiculos nueveos, nos dice que, normaimente, el tiempo
de entrega es de alrededor de 70 meses, siendo de 66 meses el tiempo menor, y
de 74 meses el mayor La oportunidad de mejora estriba en reducir el promedio
del proceso a 48 meses, y también en reducir su vaniabilidad.

Etapa de planear, paso 2:
Documente el proceso presente.

El propostto de este paso es empezar a ver la red interdependiente de clientes y
proveedores mediante un diagrama de flujo del proceso o0 un mapa de proceso.

Durante el primer recorrido por los dierentes pasos, se debe visualizar el
proceso. Pero el verdadero valor radica en la aportacidon de la perspectiva por
parte de los demas miembros de! equipo. Existen muchas formas de elaborar
diagramas de flujo. Sea cual fuere la que usted elija, ios elementos esenciales



que debe incluir son 1as representacion grafica de las interfaces cliente-proveedor
y los vinculos pertinentes del personal, material, métodos, equipo y medio
ambiente.

Etapa de planear, paso 3:
Cree una vision del proceso mejorado.

Es semejante al segundo pasc. Una vez descrito el proceso actual, y de acuerdo
con nuestra percepcién del mismo, debe crearse una visién del proceso mejorado
En otras palabras "visualizar”, "imaginar® o "buscar las posibilidades” de como
podria verse si las restricciones fueran minimas

Los pasos 2 y 3 pueden alterarse, pero lo primero que se debe realizar es una
descripcion del proceso existente, especialmente cuando se trata de procesos
complejos, es mas facil detectar algunas de las fallas e ineficiencias existentes
que probablemente habria incorporado en la visidbn ya que se ignoraba su
" existencia.

Visualizar no es una tarea facil debido a lo que el Doctor William Ouch: llama
aprendizaje supersticioso. Hacemos muchas cosas sin preguntar porque no las
han ensenado tan cuidadosamente, como en el caso de la pequefita y su receta
del pan tostado. El proceso para desarrollar una "visién" ayuda en gran manera st
nos damos el tiempo necesario para definir operativamente que es lo que
creemos que el cliente realmente quiere o necesita, y $I NOS concentramos en
aquellos pasos que agregan valor. ;'
Etapa de planear, paso 4:

Defina el campo de accion del esfuerzo de mejora.

No debe pasarse a esta etapa sin antes haber pasado por las tres anteriores y
cuando uno se encuentre preparado para definir su plan de mejora.

Ei plan es una declaracion de intencion, es una prediccion de una mezcla futura
. dé personal, método, material. equipo y medio ambiente Si se combinan de cierta
manera la laguna disminuira o desaparecera. El plan debe preguntar, ; Quiéen?,
¢Qué?, ; Cuando?, ;Donde?,  Cuanto?, y .Porque?.

El plan debe contemplar la participacion de equipo de clientes y proveedores, asi
como de individuos aislados, expertos en la materia. Cuando se trata de mejoras
drasticas, el plan incorpora expertos en materias que aparentemente no tiene
refacion con el tema. Deben definirse los roles y las responsabilidades
individuales de todo el personal, asi como aquello que debera aplazarse o
reprogramarse para dedicar el tiempo necesario a trabajar en el esfuerzo de
mejoras. También deben definirse las fronteras o limites del proceso y las
caracteristicas clave relevantes.



La pregunta favorita del doctor Demming es ", Cudl serd el método mediante el
que va a mejorar?". El plan debe equilibrarse para impedir deterioros a corto
plazo y mejoras a largo plazo. Usted debe procurar que los aspectos negativos se
eliminen mientras que se resaltan los positivos. Deben trasiadar el aprendizaje de
ciclos previos y anticipar el punto focal de ciclos futuros. Debe balancear todo lo
antes dicho en tres niveles: fisico, logice y emocional.

Y puesto que cada persona aprende de manera diferente el plan puede adoptar
formas diversas. La forma grafica representa una planeacion optimada del
espacio y del tiempo, asi como las demas caracteristicas antes mencionadas. Una
representacion gréafica de tal naturaleza es una matriz de objetivos compartidos
con acciones entretazadas.

Etapa de hacer, paso §:
Realice con los clientes durante un tiempo y a pequefia escala, pruebas
piloto de los cambios propuestos.

Pensar un poco con cierto criterio estadistico puede ayudar al avance del
conocimiento: en lugar de considerar un facter a la vez, que pudiera resultar en
un costoso refuerzo de paradigmas, realizar un experimento mas eficiente y util.
El disefio de experimentos tiene mejor aplicacion cuando se varian diversos
factores a la vez Existen muchos disefios disponibles' factoriales completos o
fraccicnados, disefio de seleccion tales como Taguchi o Plackett y Burman. y los
experimentos acelerados para pruebas de contabilidad

Es muy importante saber que, pese a lo que quieran venderle los consulteres, no
existe ningun diseno unico o de aplicacion universal. El diseno que usted elija
debera permitirle descubrir interacciones enire los insumos y las salidas o
productos, o cual es obligatorio si desea ir mas alla de las soiuciones gue puedan
ofrecerle los mejores expertos

No hay que pensar que los experimentos solo son aplicables a cosas tangibles
(hardware) o equipos; experimente con un cambio organizacionai o tal vez con un
cambio de metodo. o cambiar el medio ambiente o el personal ¢Hubo
interacciones que no fueran previstas en su ptan? Pueden ser positivas o
negativas. 81 lo que gquiere es hacer mejoras de orden de magnitud, debe estar
especiaimente atento a las mezclas positivas, sinérgicas, de los recursos en los
que todo es mayor que la suma de las partes. Del mismo modo con las negativas
mezcladas antagonicas, en las que todo es menor que la suma de las partes

Si las circunstancias lo permiten, resulta importante experimentar a pequefa
escala Tal vez un numero reducido de experimentos pequefios para que en
ningun momento la empresa se exponga a un riesgo excesivo Para verificar o
mejorar los alcances (voz del chente} es igualmente rmportante involucrarlo o
exponerlo al experimento



Etapa de estudio, paso 6: _
Observe lo aprendido acerca de la mejora del proceso.

El experimento se realizo para ver si los cambios que habiamos planeado en el
proceso darian por resultado una laguna menor. En otras palabras, teniamos la
expectativa de verificar que la capacidad del proceso habia mejorado. En
ocasiones no hay mejora aparente; en otras, la laguna crece, y en otras mas, se
reduce. Sin embargo, debemos aprender. del resultado, sin importar cual ha sido.
La brecha puede mejorar debido a que se movieron a voz del clhente, o la voz del
proceso o ambas. El conocmiento dependera de las particularidades del
movimiento, no del cambio en si.

Un requisito necesario es el previo control estadistico para mejoras posteriores,
porque si los resultados no son predecibles, no podran proyectarse racionalmente
las salidas o los resultados derivados de cualquier cambio que hagamos en el
proceso.

Etapa de "actuar”, paso 7:
Ponga en operacion la nueva mezcla de recursos mediante objetwos
compartidos y acciones entrelazadas.

Puede resumirse en las preguntas; (Quién?, ;Qué?, ;Cuando?, ;Donde?. ;Por
que?, Como?, ;Cuanto?. .

Usando los ebjetivos compartidos y la matriz de acciones entrelazadas que
desarrollamos en el paso 4, el primer trabajo del equipo de mejoramiento es
actualizarlo, reflejando asi lo aprendido en la prueba piloto, y desplegarlo entre
los diferentes niveles de gerentes de procesos que se haya determinado como
esenciales para poner en accion las mejoras

Etapa de actuar, paso 8:
Repita los pasos (ciclo) en la primera oportunidad.

Al mismo tiempo que esta haciéndose permanente la mejora piloteada en el paso
7, debe determinarse de donde provendra la siguiente iteracion o mejora
requernida. Para hacerlo, deben verse las lagunas restantes en éste y en otros
procesos. (Hay aiguna(s) cuyas pérdidas sean tan grandes que nos impulsen a
empezar ahi el siguiente ciclo? Pudiera ser que el mismo proceso se necesiten
mejoras uiteriores que aporten mayores beneficios.

El método de mejoramiento de 8 pasos que he esbozado en este capituto es una
mezcla sinergica de ciencia y filosofia La ciencia o las raices estadisticas pueden
ser mas obvias que la filosofia o la psicologia



Paso 1:
Paso 2:
Paso 3:
Paso 4:

I. PLAN
e olle la ar

Identifique la oportunidad de mejora.
Documente el proceso presente.

Cree una visién del proceso mejorado.
Defina los limites (scope) del esfuerzo de
mejora. |

II. HACER
Lleve a a
Paso 5: Con clientes, y durante aigin tiempo, haga a
una pequena escala piloto de los cambios
propuestos.
I11. VERIFICAR
studi Itados
Paso 6: Observe lo aprendido acerca de la mejora del
proceso.
IV. ACTUAR
Ajuste el proceso basado en sus nuevos
coocimientos
Paso 7: Haga operativa la nueva mezcla de recursos.
Paso 8: Repita los pasos (ciclo) en la primera

oportunidad.



El sistema de planificacion y diseiio del sistema productivo

Inputs

Planificacion y disefio del proceso

Outputs

1 Informacion sobre bienes y
servicios

- Demanda

- Precios/Volumenes

- Tendencias

- Entorno compelitivo

- Deseos y necesidades de
los clientes

- Caracleristicas deseadas
para los productos

2 Informacién sobre el sistema
produclivo

- Disponibilidad de recursos

- Economias de produccion

- Tecnologias conocidas

- Tecnologias que se pueden
adquirir ,

- Fortalezas

- Debilidades

3 Estrategia de operaciones

- Estratégias de posicionamiento
- Armas compelitivas necesarias
- Asignacion de recursos

- Enfoque de las plantas

1 Seleccion de! lipo de praceso
- Coordinado con las estratégias
2 Estudios de integracion vertical

- Capacidad de los proveedores

- Decisiones de adquisicion

- Decisiones de fabricar o
comprar

3 Estudios de productos/procesos

- Pasos lecnol6gicos principales
y secundarios

- Simplificacién de productos

- Estandarizacion de productos

4 Estudios sobre equipos

- Nivel de automatizacion
- Conexicnes entre maquinas
- Seleccion de equipos

- Seleccién de herramientas

5 Estudios sobre procedimientos

productivos

- Secuencia de fabricacion

- Especificaciones de
materiales

- Necesidad de personal

6 Estudios sobre instalaciones

- Disefio de construcciones
- Distribucién de planta

1 Procesos tecnologicos

- Disefio de procesos
- Vinculos entre procesos

2 Instalaciones

- Disefio del edificio
- Distribucién en planta
- Seleccidn de equipo

3 .Estimaciones sobre necesidades
" de personal

- Necesidades de destreza

- Tamaiio de la plantilla

- Necesidades de formacién y
readiestramiento

- Necesidades de supervision

Disefio y Gestion de Sistemas de Produccion
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REINGENIERIA

Introduccidn

. Coémo surgid el concepte de reingenieria de negocios y como desarrollamos una
metodologia para su ejecucién? Hace unos diez afios, empezamos a observar que unas
pocas companias habian mejorado espectacularmente su rendimiento en una o mas areas
- de su negocio cambiando radicalmente las formas en que trabajan. No habian cambiado el
negocio a que se dedicaban sino que habian alterado en forma significativa los procesos
que seguian en dichos negocios, o incluso habian cambiado totalmente los viejos
procedimientos

Al mismo tiempo, trabajamos activamente para ayudar a algunos de nuestros clientes
a desarrollar nuevas técnicas que les permitieran sobrevivir -y hasta prosperar- en un clima
competitivo cada vez mas duro.

Con la reingenieria no se busca mejorar el negocio mediante avances increméntales;
su meta es un salto de magnitud exponencial en rendimiento, una mejora dei cien por ciento
0 aun diez veces mayor, que se puede alcanzar con procesos del trabajo y estructuras
‘totalmente nuevas (orientacion a procesos).

Nuestros empresarios, ejecutivos y gerentes crearon y dirigieron companias que.
durante mas de cien anos correspondieron a la demanda siempre creciente de productos y
servicios para un mercado masivo. Estos administradores y sus empresas fijaron las normas
de desempefio para el resto del mundo de los negocios. Lamentablemente ya no es el
caso.

La divisidn de trabajo aumento la productividad de los operarios que hacian alfileres
por un factor de centenares. La ventaja, escribio Adam Smith, se debe a tres circunstancias
distintas en primer lugar el aumento de destreza de todos ios obreros en segundo lugar, el
ahorro de tiempo que suelen perderse pasando de una clase de trabajo a otra, y por ultimo,
al inventario de un gran numero de maguinas que facilitan y acortan el trabajo y le permiten
a un hombre hacer el trabajo de muchos.

: Los siguientes grandes pasos revolucionarios en el desarrollo de las organizaciones
industriales modernas se dieron a principios del siglo XX y se debieron a dos pioneros del
automovil. Henry Ford y Alfred Sloan.

El modelo organizacional desarrollado en los Estados Unidos, se adoptd rapidamente
en Europa y luego en el Japdn, después de la Segunda Guerra Mundial. Habiéndose
proyectado por un periodo de fuerte y creciente demanda, y por io tanto de crecimiento
acelerado, esta organizacion corporativa se acomodaba perfectamente a ias circunstancias
de ta postguerra

La actual crisis de competitividad global que afrontan las empresas no es el resultado
de una recesion econdmica temporal ni de un punto bajo en el ciclo de los negocios. En el
ambiente de hoy nada es constante ni previsible; ni crecimiento del mercado, ni demanda de
los clientes, mi ciclo de vida de los productos, ni tasa de cambio tecnologico, ni naturaleza
de la competencia. El mundo de Adam Smith y sus maneras de hacer negocios son el
paradigma del ayer.



Tres fuerzas por separado y en combinacion, estan impulsando a las companias a
penetrar cada vez mas en el territorio que para la mayoria de los ejecutivos y
administradores es aterradoramente desconocido. Llamamos a estas fuerzas las tres Ces:

Ciientes, Competencia y Cambio.
Palabra ciave: Radical.
Al hablar de -reingenieria, redisefar radicalmente significa destacar todas las

estructuras y los procedimientos existentes e inventar maneras de realizar el trabajo.
Redisenar es reinventar el negocio, no mejoraric o modificarto.

Definicion:
La reingenieria es el rediseiio radical de procesos para alcanzar mejoras

espectaculares bajo nuevos parametros de eficiencia; tales como: calidad, servicio,
costo y tiempo.

BENCHMARKING.

Procesc de comparacion continua en una organizaciéon con lo mejor (de la competencia) gue
exista en el mundo, para mejorar la ejecucion propia.

En un proceso de medicidn continuo y sistematico

PRINCIPIO BASICO DE LA REINGENIERIA

Estimular tas actividades con valor agregado para el cliente, y transformar o eliminar
las que no lo tienen

Que no es reingenieria

&« Redisenar mejoras continuas

+ Reorganizar o reestructurar la compafia

& Implantar un programa de reduccion de costos

+ Oftra estrategia de calidad
+ Acelerar el proceso de automatizacion

La reingenieria imphica un cambio radical con un enfoque totalmente innovador.
Objetivos de la reingenieria.

+ Conducir el rediseno de los productos centrales y correlacionados con las metas
estrategicas y los requerimientos del cliente.

+ ldentificar los puntos claves (cuellos de botella) para alcanzar resultados importantes.

+ Establecer prioridades para crear un ambiente optimo para el redisefno.

+ Seguir alentando las mejoras continuas una vez aplicada la reingenieria, para que el
proceso no se estangue



DIFERENCIAS FUNDAMENTALES ENTRE MEJORA CONTINUA Y REINGENIERIA

Mejora continua.- Estableciendo las interrelaciones entre las variables causales, planteando
el escenario deseado (Benchmarking) y definiendo como alcanzar los objetivos y metas
establecidos; respetando ios principios operativos y organizacionales vigentes.

EL CAMBIO SE VUELVE CONSTANTE

Con la globalizacion de la economia las compafias se van ante un numero mayor de
competidores, cada uno de los cuales puede introducir en el mercado innovaciones de
productos y servicios. La rapidez del cambio tecnologico también promueve la innovacion.
Los ciclos de vida de ios productos han pasado de ahos a meses.

Las tres Ces - Clientes, Competencia y Cambio - han creado un nuevo mundo para
los negocios y cada dia se hace mas evidente que organizaciones disefladas para que
funcionen en un ambiente no se puede arreglar para que funcionen en otro.

St las companias quieren volver a ser ganadoras tendran que echar un vistazo a la
.manera de realizar su trabajo.

La reingenieria de negocios significa volver a empezar, arrancar de cero. vLo gque
importa en la reingenieria es como queremos organizar hoy el trabajo, dadas las exigencias
de los mercados actuales y el potencial de las tecnologias actuales.

En la esencia de la reingenieria de negocios esta la idea de pensamiento discontinuo:
la identificacion y el abandonoc de reglas y operaciones comerciales anticuadas.

-

Rediserio de procesos.- Por medio del redisefio de procesos, realizando cambios radicales
en la cultura organizativa y en la operacion para alcanzar el escenario deseado en el corto
plazo.

Metas

| EI Mejoramiento Continuo

EI Reingenieria

L

-
~

Tiempo



ENFOQUE DE LA REINGENIERIA

Planeacion Personal y su
Estratégica cultura

Requerimientos del cliente
Organizacion V sus

y sus expectativas
Responsabilidades

Procesos v
Tecnologia v Procedimientos
sistemas

El mundo de la revelucion industrial. esta cediendo el campo a una economia global,
a poderosas tecnologias informaticas y a un cambic inexorable. Se inicia la edad de la
reingenieria. Los que respondan a su llamada escribiran as nuevas regla de los negocios,
todo lo que se necesita es voluntad de triunfar y valor para empezar.

CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

ESTRATEGIA COMERCIAL: Entender e mercado y la competencia.
PERSONAS Y SU CULTURA:  Actitudes y aptitudes, habilidades y pretensiones.
ACTIVIDADES Y PROCESQOS: Capacidad de operacion y manejo de informacion.

ORGANIZACION: Relaciones personales.
CLIENTE:; Caracteristicas y funciones del producto, calidad del
mismo

LOS CLIENTES ASUMEN EL MANDO

A partir de los primeros anos 80 en Estados Unidos y en otros paises desarroliados,
la fuerza dominante en la relacion vendedor-cliente ha cambiado. Los que mandan ya no
son los vendedores son los clientes. Hoy los clientes les dicen a los proveedores qué es o
que quieren, cuando lo quieren y cuanto pagaran.



LA COMPETENCIA SE INTENSIFICA

Los competidores de nicho han cambiado la faz de todos los mercados. Se venden
articulos similares en distintos mercados sobre bases competitivas totalmente distintas: con
un mercado con base en el precio, otro con base en la seleccion, aqui con base en la
calidad y mas alla con base en Ia calidad antes o después de la venta o durante de ella. Ya
no basta ofrecer un producto o servicio satisfactorio. Si una companiia no puede plantarse
hombro a hombro con la mejor del mundo en una categoria competitiva, pronto no tendra
donde pararse.

CULTURA DE LA REINGENIERIA

Ei cambio de la cultura en {a organizacion de mando por la reingenieria

De: A
& Evitar riesgos . & Tomar riesgos
+ Miedo al error & Aprender de la experiencia
+ Enfoque enddgeno « Enfoque hacia el cliente, la experiencia y
los proveedores K

& Atencion al procedimiento + Atencidn a resultados

+ Decisiones verticales & Estimular decisiones grupales .y

& Analisis excesivos & Actitud hacia la accion

+ Enfoque en el corto piazo 4 Vision a largo plazo

# Enfocando a las funciones ' + Enfocado a los procesos

+ Metas en términos financieros + Metas en términos de valor agregado y
servicio al cliente

_ SIGNIFICADO PARA LA ORGANIZACION

+ Reemplazar estructuras obsoletas
+ Remover lineas de mando

& Cambio en el papel de los trabgjadores empleados
+ Necesidades de asumir retos

+ Remover barreras organizacionales

+ Nuevo sistema de estimulos y compensaciones

& Actitud de compromiso



Fase 1: PLANTEAMIENTOS INICIALES
Objetivo de un proyecto de reingenieria

Lograr compafias expeditas, agiles, flexibles, diligentes, competitivas, innovadoras,
eficientes, enfocadas al cliente y rentables.

HORIZONTE DE PLANEACION
Fecha preliminar para la consecucidn del objetivo focal.
RESTRICCIONES INICIALES

Visualizacidon de posibles restricciones, generalmente de tipo iegal.

FASE 2: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
EL PROBLEMA

[
{

SUPUESTOS, AFIRMACIONE .-
PREGUNTAS

VARIABLES
TRASCENDENTES

INDICADORES

PARAMETROS



FASE 3: IDENTIFICACION DEL PROCESO

;. Como identificar un procesoc ?

1.- Conocer la entrada y la salida de una actividad N

2.- ldentificar ios puntos claves (cuellos de boteila, etc.) de la actividad.
3.- Identificar las actividades que agreguen valor al cliente. .

4 - Identificar las actividades sin valor agregado al cliente, inevitables.

5.- Identificar las actividades sin valor agregado al cliente, innecesarias.
6.- Agrupar actividades gque persigan un mismo objetivo.

CUESTIONAMIENTO PARA SABER S UNA ACTIVIDAD AGREGA VALOR O NO

& Si la tarea no puede ser eliminada, cambiada y/o combinada, ¢, puede ser simplificada?
+ ; Puede una tarea ser eliminada sin afectar la calidad del producto o servicio?

+ ¢ Es esta tarea necesaria para el cliente?

é COMO_SE REDISENA UN PROCESQ?

1 - Se eliminan o reducen tas actividades gue no agregan valer al cliente.
2.- Se construye el escenario deseado (Benchmark).

3.- Seﬁhacen las mejoras correspondientes a los procesos a redisenar

4 - Se pone en marcha (implantar) el proceso redisenado.

FASE 4: CONSTRUCCION DE ESCENARIOS
ESCENARIO DESEADO. BENCHMARK

Es una referencia o medida estandar para ser utilizada como comparacién

"LO MEJOR EN SU CLASE"
BENCHMARKING

Procesec de comparacion continua en una organizacién con lo mejor (de la
competencia) que exista en el mundo, el pais, la ciudad, el municipio, la colonia para
mejorar la ejecucion propia

Es un proceso de medicion continuo y sistematico.



FASE 5: REDISENO DE PROCESOS

TECNOLOGIA DE LA INFORMATICA

La aplicacion de la tecnologia de la informatica al redisefo de procesos, requiere del
razonamiento inductivo, 0 sea desarrollar la habilidad de primero detectar soluciones
poderosas y después buscar algunos de ellos probablemente ia empresa no sabe de su
existencia.

Empleando la nueva tecnologia de la informatica, se tiende a eliminar las actividades
que no agregan valor.

MOVILES TIPICOS PARA EL REDISENQ DE PROCESOS

ACTIVIDADES SUSCEPTIBLES AL REDISENO

'

+ Tiempo de entrega + Incremento del valor agregado

& |nventartos .

& Mercadotecnia & Mayor servicio al cliente

& Programa de calidad -

& Distribucion de areas & Incremento en la participacion en el
mercado '

+ Requisiciones
+ Administracion y finanzas & Elevar la productividad

FASE 6: EJECUCION, SEGUIMIENTO Y EVALUACION

SEGUIMIENTQ:

Prerrequisito de la evaluacion.
Observacion sistematica def comportamiento de los procesos redisefados.

EVALUACION

Comparacion sistematica de resultados contra objetivos.



EQUIPO DE PROCESO

Determinacion de las causas del no cumplimiento, remitiéndose a cualquier punto del
proceso.

EL PAPEL DEL LIDER

+ QOrganiza y coordina al equipo de reingenieria

& Motiva y mantiene los trabajos del equipo

+ Provee los requerimientos de asistencia externa
+ Remueve barreras

& Concilia en conflictos

+ Promueve ios éxitos del equipo

EL EQUIPO DEL COORDINADOR

4 Auxilia al lider a afrontar io desconocido

& Verifica el correcto uso de las herramientas y el equipo
+ Establece las reglas de trabajo

& Toma decisiones con respecto a las actividades

& Responsabie del rediseno de un proceso

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE REINGENIERIA

& Interés en el proceso

+ Conocimiento sobre el negocio {personal interno)
+ Innovadores, visionarios, (personai externo)

& Participantes activos en todo el proceso

+ Responsables

+ Comunicativo de sus exitos

ELEMENTOS QUE ASEGURAN EL EXITO DEL EQUIPO DE PROCESO

% Clara asignacién de responsabilidades

+ Comunicacién abierta y objetiva

+ Participacion mixta. personal interng y externo
& Apoyo de la direccidn

+ Uso correcto de la tecnologia y herramientas
& Comunicar los éxitos aicanzados

10



ELEMENTOS CON VALOR PARA EL CLIENTE:

CALIDAD: - SERVICIO:
& Satisfacer las necesidades dei cliente & Apoyos al cliente
% Utilidad de uso & Servicios asociados al producto
& Variabiidad minima{normas) + Apoyos adicionales al producto
& Mejoras continuas & Flexibilidad para satisfacer las demandas
‘ del cliente
& Flexibilidad para satisfacer las

necesidades del mercado

COSTO: - TIEMPO:
& Ingenieria de diseno & Tiempo de entrega
& Garantia de calidad & Respuesta a las fuerzas de mercado
& Distribucion 4 Ciclo del procesamiento de una orden

& Administracion
& Inventarios
& Materiales
& Produccién

IMPACTO EN LA PRODUCCION

& Diferente forma de organizacion de la produccidn (lineas de produccion - lay out)
+ Integracion de la excesiva division del trabajo

& Evitar ta monotonia y el trabajo repetitivo

& Facultar a los trabajadores para la toma de decisiones

+ Reduccion al minimo de los puntos de control y 'supervision.

IMPACTO EN LA ADMINISTRACION

& El redisefo de procesos se genera de los niveles altos de la empresa, hacia abajo.
4 Los gerentes deben convertirse en lideres.

& La administracion no debe manejarse solo con base en numeros, sino en la efectividad de
los procesos. .

+ El rediseno de procesos demanda una nueva estructura organizacional.

+ Revision de las actividades ceniralizadas versus {as descentralizadas.
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LA MAYOR PARTE DE LOS ERRORES QUE LLEVAN A LAS EMPRESAS AL FRACASO
EN REINGENIERIA, SON:

+ Tratar de corregir un proceso en vez de cambiarlo: necesidad radical de cambio.

4 Confundir procesos con funciones departamentales y/o divisionales concentrarse en los
procesos

+ No olvidarse de los movimientos tradicionales de mejora continua: la reingenieria
provoca: rediseno para calificar oficios; nuevas e innovadoras politicas de remuneracion y
promocion; programas de capacitacion con enfoques creativos e innovadores; criterios de
contratacion de personal. '

& No hacer caso de los trabajadores y creencias de los empleados: los que trabajan en un
proceso redisefado son necesariamente personas facultadas.

+ Conformarse con resultados de poca importancia: la reingenieria busca avances
trascendentales

& Abandonar el esfuerzo antes de tiempo: |a reingenieria requiere del compromiso absoluto
de todas las personas involucradas hasta el final

% Limitar de antemano la definicion del problema y el alcance del esfuerzo de reingenieria:
la reingenieria tiene que sentirse destructiva y no comoda.

+ Dejar que las culturas y las actitudes corporativas existentes impidan que empiece la
reingenieria: la reingenieria es el unico camino para que las companias redisenadas
permanezca en el mercado.

& Tratar que la reingenieria se haga de abagjo hacia arriba: debe iniciarse en la alta
direccion.

+ Confiarle el liderazgo a una persona que no entienda la reingenieria el lider debe
entenderla y comprometerse con ella

+ Escatimar los recursos destinados a la reingenieria. tiempo y los mejores elementos de la
empresa.

El objetivo de la reingenieria de procesos es el entendimiento de como funciona el negocio e
identificar oportunidades de innovacion para el logro de mejoras integrales

ENTENDER EL NEGOCIO

+ Vision, estrategia y objetivos de la organizacién y de las unidades y funciones
individuales

& El objetivo y costo estratégico de sus principales procesos basicos
& |a relacidn interfuncional de procesos.

+ La efectividad en el servicio a los clientes de cada proceso y subproceso.

“S12



IDENTIFICAR OPORTUNIDADES DE INNOVACION.

& Obteniendo: reducciones radicales en costo, mejoras impactantes en calidad y servicio.

& Previendo: cambios estructurales, organizacionales y tecnoldgicos. -

ESENCIAS DE LA REINGENIERA.

. % QOrientacion a procesos

& Uso creativo de la tecnologia de informacién

+« Cuestionar reglas tradicionales de operacion:

“Las decisiones de crédito son hechas por el departamento de crédito....”
"Se necesita inventario local para ofrecer un buen servicio...."

"Las formas deben ser llenadas completamente y en orden..."

"Ambos capturamos, procesamos y luego conciliamos..."

13



I TR (TR

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A .M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA EN
PRODUCCION i

MODULO I: DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION

TEMA

REINGENIERIA EN LA GERENCIA

EXPOSITOR: M EN |. LOURDES ARELLANO BOLIO
PALACIO DE MINERIA
MARZO DEL 2001

Palacio de Mineria ) Calle de Tacuba & Prmer piso Deleg. Cuauhtémoc 08000 México, D.F, APDO Postal M-228
Teléfonos  3512.8955 5312512 S5521-7335 5521-1887  Fax 55100573 55214021 AL 25



CAPITULO 6

:QUE CLASE DE

CULTURA QUEREMOS?

-

¢ notado uni cosa curiosa ltimamente en mis
Ligjes entre gerentes, y o5 que chora parecen cntusias-
marse tanin ﬂ)nmdmn!«) declararones de calores
curporatives €oMe 3¢ entustasaban anles disefiando
dagramas nrgmu:r.'c:'wmfes Pero, en realided,
Ny es tan Curioso, Jrerdad?

Todo In que hemos apresdulo acerca de rcing._'n-.:r":'a nos
Hova o una solicki conclusidn: Las reglas de buen gobicr-
no ([p aurognhwmo) para las empresas eficientes de
negocios se determinan hoy por st cultura, nn por su
estructura orgemzacional

Enludpocadela navegacion tranguila. dos factores dictalwan lavultura
comporatva; lu estructura jerdrquica que las carporaciones heredaban,
v el mite moderne de la "midquina” orguniznciun.\l. La cultura dictada
por estos fuctores era bisicamente de obediencin — a los imperativos

de la crdena de mando y a las exgencias de tarcas altamente con-

troludas
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En los mares agitados en rue hoy navesamos, se necesita
también una cultura de obediencia, pero b :mtm?(lml u'( e tlei ¢ s
obedecer es totalmente distina, Ya no es una cnsa Ln ch ,T[m
Cst;ll)lc y racional comne una }(‘l:lltllll’:l de pnderuq en la lu) -m:fl-‘ ‘d‘
m comn los debieres especiticos que impone una (.’cscn?uuil‘;tg)z;
oficio. La nuesa autoridad reside en nuestros Jrlerc:ltlg)s vlﬁ T Mg tL‘
I?Idllz.l en forina de chentes niestros Se necesita una nsdulltlr;ra]:“l L:
i‘c)mcntu cualilades como perseverancia en el esfuerzo {para ‘}1 lilr:l:
!l‘(‘nt(.“:l 1}\ expriver de los elientes), agntables recursos de 1ma-
gnaann {para erear necesidades que los elientes tal vez ne saben
qu2 benend v trnb:ljo armanico 'en ReHipn lo mismao fque autnn;)m'il
indivichual {para satistacer sits exigentes normas). N se puecde tener
i cultnra de obedienena n s eadenas de mando v a by casilly del
empleo, Eso, senaillemente. a0 funciona. Ef mercade 1o ;‘lst'ﬂ )
uno por ello ‘ e

Pero acluemos lo que no sivnifica ese ¢ i

No sigmiica que las E.:dun.u';:'l'::m"l L';fd 'le'ﬂ“n' ;

0 sig srireuicas de mando v las detalladus
deseripciones de oficios estén desapareciendo totadimente de Ta vida
de las corporuciones Hay algunas cinpresus compafiias pc-(:ieﬁ 1"
de senicios, tal vez) cuvos bienes y senvicios se producen v sc;-{llcv;':
al mercadn por tan corto ndinero de personas que uo ha ‘quo tum(-l'r
II)eF]IL]zls especiales para coordinar el trabajo de pmduc:cidn ‘v mu‘r-
keting. En esas empresas. todos los participantes eaben en una nieza
{real r]) cré sclnndn ﬁgurudn) parz tomar las decisiones de (_rjmﬁ:l
acuerdo. Cualquier cosa que sea mis gran i ;
trabajo mis t:S[l(.’Ciil]l?_:ldOTlsf reguiere [;)(rr i((Jkr‘r‘eiel:‘I;S ‘I{SPE'S“- i

g al una plataforma

elevada o central desde Ta cunl se pueda ver todo lo que esti

veurriendn. Alzvien bene que responcer por la conedinacion de toda
la empresa. La jerurnuia se deriva de ese: heeho desnudo, lo i :
que las “casillas” de los oficios, A

' Pero nada miis de lo que normalimente relacionamos con jerar-
quias ¥ easillas de oficios ticne por qué salir de ese hecho. Las ch;)e;;\s
capas de burecracia, Ia rigida segmentacian de funciones, v ks
desigualdades sociales. son estrictamente opcionales... v ruinosas. Las
erganizaciones que cargan semejante lastre, como vo io he n’s‘tn.una
¥ otra vez, sencillamente no pueden competir en mereados verda-
deranente libres No son lo suficientemente diestrae rapidas, ni

&9
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inaginativas, m dgiles, ni, en defintiva, lo suficientemente ricas como
para ganarse el apovo de los chentes.

Pero todus esas capas de burocracia v estrechas definiciones de
oficios no se pueden firar sunplemente por la borda. Ellas son la
vidade um\c:)rpmzu:lrjn Una esmlctnr.ljet.irquica burocritica, donde
esiste, no sélo sostiene la argaizacion, coing s vigas de un ras-
cacielos; es tambnén L annadura de nuestros mis profundos sen-
timientos en el empleo y de nuestras adhesiones, Pensemos, por
ejemplo, como estructhim ]:ljf;:mrquiu lo que para muchos de nosatros
es nuestro unpulm mis creador, @ st nuestra aspiracion a progresar,
No todos pedemos ser empresaios preparados para hacer algo de
la nada La maver parte, i querenos mejorar de pasiciéu, tenemnos
que cotar con algo por donde subir. Sm una jetarejuia (o con una
wy planal, cedino pueden medir s aseenso fas personas de aspi-
raciones? (Cémo se puede subir v escalera que stla tiene unos
pacos peldaiios — diganos dos abyo v dos en la cima, con ottos
dos laterales en alguna parte, en i estigacion v desarrollo? L.a verdad
es que podria ser unposible hablar de progreso personal durante
largos perfodos de twinpo en nuestra vida de trabiyo

En suma, redneir la jerarquia, la burocracia v todo lo demis no
es una sunple cuestién de reacomodi los muebles pata que queden
enfrente de nuestros clientes v inercados Ks cuestion de reacomodar
la calidad de la adhesién de las personas — a su trabajo y a sus
compaieros. Estas son cuestiones cnlturales, y definen la segunda
gran pregunta para los gerentes de hoy. ;Como modificar la cudtura

de nuestro negocio, ¥ en qudé forma?

El nuevo entusiasmo por disefiar declaraciones de valores se
denva de la necesidad de contestar satisfactoriamente esta pregunty
Dice Robert Hall, autor de The Seul of the Enterprise. Creating a
Dynanue Viston for Amercan Marnufacturing “El futuro poitenece
a4 esos g‘.‘rel\‘i‘s (!llc pllffllﬁll T(_'l)rgillll?ﬂ[’frﬂcl[c?lt{’”lﬂ”fﬂ t‘l!llii)()q (1(:
alto espiritu de trabajo en tormo a las necesidades de procese
cambiantes ™. Si esto es cierto, como o es, entonees los valores pasan
a ser los elementos estructurales mds importantes en la empresa
¢Por qué? Porque los valores son el vinculn entre emocion y conducta,
fa conexion entie lo que seatinos y lo que hacemos Los valores

dirigen nuestros sentimientos, de manera que no siempre tenemos
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que detenernos a pensar antes de actuar de acuerdo con elios.
Obsérvese [ ternble tension entre los dos unperativos en la afie-
macion de Hall — alte espintu de trahajo y canbios frecuentes.
Consenar ese alto espinti en medio de un cambio continue es dificil,
amenos Gue gocemnos de la bendicior de Ins valores apropiados, como
nos o recerdis en el capitulo 4 Mark DeMichele, de Arizona Public
Senice Ciundo todo cambia altededor de nosotros, necesitamos algo
inmutable — estrellas polares o predris de toque, mandamientos,
leinas o aforismos — de lo enal agarramos, alge con que podameos
encontrar ¢f camumo y calmar los neraos Los valores son nuestros
instrumentos de na eg_dcidn moral

Sun también instrumentos de navegacién comercial Cuundo las
Jerargnias se aplanan v cuando ¢l poder, el control y L respunsabilidad
se alejan de la oficing central y se levan a las trincheras, de la alta
gerencia a las filas, necesitumos estar seguros de que a la hora de
la verdad [ gente que esta "alld afuera” hard lo que se debe hacer.
Lo contrano es igualmente cierto Los que estin alli afuera, los
clientes y los empleados por 1gual, necesitan estar seguros de que
la gente de s oficina central también hard lo que se debe hacer.
Pecuerdo que cuandy la ensis del Tvlenol, Jim Burke, a Ia sazén
presidente de Johnson & Johnson, declard que no habia la menor
duda, dados los fuertes valores de la comnpaiiia, de que todas las
cépsulas de Tvlenol serdan retiradas de las estanterias v de los al-
macenes El costo para la compaiifa fue de mallones de délares, pero
el beneficio literalmente no tuve precio Ahi es donde estdn los
valores, donde se encuentran la decencia y las vtihdades honradas,

y ahi es donde se debe engir una cultura.

JQUE VALORES?

Vameos al grano: jQué cluse de valores queremes, qué clase de cul-
tura?

Me gustaria que hubiera una respuesta sencilla para esta pre-_ .

gunta, pero no la hay. Los valores toman su forma v su sustancia
de muchas fuentes del negocio “real” en que estd la compaiiia {;so-
mos una librerfa 0 un teatro?); de! reino de las metdforas (¢ somos
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un equipo de pista o un equipo de baloncesto?), de los ideales politicas
v sociales de la tierra natal de la compania {(gprotegemos los empleas
B Jos mercados libres?): de lus creencias indivaduales que tienen los
miembros de fa compaiiii Estus fnentes son tan chiversas. vse mezelan
en farmas tan distintas en fas diferentes eorporaciomes que es il
eSperIT que uni sola declaracion de valores pueda senvarles a todas
las cumnparias.

Con todo, yo he observade v he pnrtic:pn(lo en Hoyectos de
reingeiieria crl‘ centenares de corparaciones, v he detectadn seme-
janzas notables en los valores y en las conduttas que promuesyen sus
diversas cuituras. Me atreveria a afirmar que lo que estd susgiendo
es una amplia cultura humanamente satisfactoria de lo que yo
denomno voluntad de proceder, especificainente en la forma

PN
siguie nte

Rendir siempre al més alto grado de competencia.

Tomar k1 miciativa ¥ correr riesges.

Adaptarse ul canibio

Tomar decisiones.

Trahajor en cooperacidn, como equipo

Ser abirtos, especialinente en connto a [a informnacion, al co-

nocimiento y a las noticius de problemas previstos o actuales.

Confiar y ser dignos de conflanz

8. Respetar a los demis (chentes, proveedores y colegas) y
respelamos a no>otros mismos

9. Responder de nuestros actos, aceptar Ia responsabifidad,

10. Juzgar y ser juzgados, recompensar y ser recompensados de

acuerdo con nuestro rendimiento.

Ul 3

=23

=1

La primero que hay que ohsenar en la lista antenor s que los
puntos caen en dos grupus. Los cinco primeros represcatan valores
de trabajo, lo cual sigmifica que son parhienlarmente: apropiudos para
el ambicnte en que se tzabaja, para el oficio y la manera de reahizarlo
Los otros cinca son sencilfamente virtudes humanas, apropiadas para
vivir y trabajar fructiferamente en una suciedad més amplia, orde-
nada  Franqueza, confianza y confiabilidud, respeto a st misino y
respeto mutuo, cooperacidn, responsabilidad, hasta la voluntad de
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juzgar v ser jurgados, de recompensar v ser recompensadas, son
valores sociales estimados por las culturas en la mavor pante del
mundo desarrollado, y son fomentados (o debieran serlu) pOT nuestros
padres, maestros, amigos v conciudadanos. B

Pera los gerentes no pueden contar con que van a encontrar

estas virtudes en la corporacién Desgraciadamente hasta en la
famiha, que es el agente mis poderoso de instrucaion cultural en
nuestro pais, se ha vuelto sumamente dificil ensefiar a nucstros hijos
¢ hijas siquiera los rudimentos del autogobierno. Pero aunque
a todos los pudi¢ramos erar por el mannal de los Bay Scouts v de

las Girl Scouts, todavia necesitariamas fomentar una cultura cor-

porativa adecuada para apovatles en su vida social de adulios
virtuosos.

cPor qué? Examinemos otra vez los valores de una cultera de
voluntad y observemos la inevitable tensidn. El prunero pide que

nuestra gente 1inda siempre a la mids alta medida, mientias que el
déaimo le pide juzgar y ser jzgados, recompensar v ser recompen-
sados de acuerdo con su rendinuento, Es un duro heeho de lavada
corporativa gue ta volentad e juzgar v ser jurgados sobre Ta huee
del rendimiento semete a tensida las virtudes de confianza, respeto
v lrabajo en equpo Los juicios v las recomMpenss <on duiseri-
minatorios, espeaalmente en un ambiente cerrado, llene de ten-
siones. s mds, su intenadn os que sean disenminatonos Cuentan
con gue ¢l deseo humano de aprohacion, que es casi urversal, nos

" induzea a dar vn rendimiento mejor v uejor — es decir, mejor v
mejor segiin normas por las cuales otras personas, ademis de no-

, sotros, tambnén son Juzgadas v recompensadas Inevitablemente, se
hardn comparaciones: imevitablenente, serin penosas para sigunos
v deleitosas para otros, inevitablemente, por r:ﬂnmgui(:nte. pro-
vocaran cierto grado de envidia, discordia, temor egoista v hasta
malevoleneia.

Entances es cuando entra o debe entrar ta cultura. A menos que
ella apoye fuertemente la confianza el respeto v el rabajo en equipo,
estos valores sociales serdn pmamente personales y prvados,
desaparecerdn bayjo bierra.
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UN CASO DL VALORES PERJUDICIALES

Eso [ue evidentemente lo que le ocnrnd a una compaiiia de servicios

*) financieros que llamaré la Compaiia ABC. En lus afios 50 ¥ 00, ¢l

- rendimiento de esta compaitfa era magnifico. pero el crecumento
eimpezo ¢ estancarse ei Jus aiios 70; lucgo los wdrgenes comenzarnn
~a reduchise, v en 14983, el presidente de la compaiia, Bill X, llegd
a la conclusion de que el prublema estaba en la estratema de
matketing No se podia pensar en “la masa”, habia que pensar en
. o cliente Bill X ordend una ruceva estrategia de maketing, espe-
. erficando cuidadosamente su nueva visicn onentwla hava el diente,

I pero no acurnd nada.

Entonces Bill N ordend lo gque se conoce como una “auditoria
cultural” — una profunda investignaén de los valores reales de la
compaiiiy, cn contraposicion a los tedricus.

Los tesultados fueron perturhadores para una cmipiesa gue
arriesgabasu futuroenel senicion los ehentes. Lasuditoria descubing
seis reglas o supueslos de eperacidn que parecian ywar Ia conducta
de los empleadas de la Compaiifa ABC

El prmer supuesto era, Solo nuestros anugas son de confior. Los
empleados tenfan lazos estiechos entre si pero eran lazos personales,
ne colegiados No tenfan nacda que ver con el ambiente de trahajo

- en si, sélo con L propia proteccidn cn uni atmdsfera de total

desconfianza. 1as ideas se robaban, o se crefa que esan 1wbadas, ¥
los ladiones oltenian promociones; usi que s¢ tenfa a la adiuinis-
tracién por injusta Al mismo tenpo. la mformacién de arnba abajo
e distribufa a hase det absoluto “minimo necesariu™; per consiguien-
te, se conmderaba que la administrucidn era indiferente o desdenosa.
Elntedn se difundia como un virus Los siubalternos atesoraban sleas
¢ infurmacién ellos mismos paia aferraise en lo posible a la poca
pasicion o autondad que tenfan La volontad de cambiar, de wmovar.
de dar un rendimiento dptimo, pur no hablar de las Hanmlas vrtudes
sociales, eran cosas que no florecian en fa Compaiifa ABC, como
no fuera para fines subiepticios.

El segundo supuesto era- Los empleados son un gasto fijo, no
un nch'u: Esta era una conclusion inevitahle que los empleados
sacaban de cuanto vefan como hechos: la mversion nadecuada en
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aprenchzaje, entrenamiento ¥ desarrollo; “tope de cristal” paru las
mujeres; fatta de promocion desde adentrs a los cargos de alta
administracién. Que estas cosas fueran hechos o wterpretaciones
equivocadas, no importaba: lo cierto es que lus empleados sentian
que na [os trataban con 1espeto. Los practicantes de la1eingemeria
estamos de acuerdo en que la faka de respeto es uno de les mis
devastadores pecados de la admimistracén Su impacto basa diree-
tamente hasta el halance de utitidades, en rendimentos mediocres
y desinimo contagioso. .

Eltercer supuesto era Fl desacuerdo es perpudicinl. El decacuer-

do stempie es una cuestion arnesgada, sca con su jele inmedisto,

con su equpo o con la cultura de la compaiia. El desacuerdn provoca
conflicto; el conflicto erea ganadores v perdedares; v perder no es
agradable En la Compaiia ABC se habiy mstitncionaliz.do este
temor normal del desacuerda. Las consignis eran: "Pata madrar,
aceptar”, "El jefe siempre tiene razén”, ete Fstoes desastroso Uina
cultura que supnme el desacuerdo os una cultura condenada a
estancarse porque el cambio siempre comienza con un desacuerdo.
Ademis, éste nunca se pucde elmmar del tudo Se reprme pero
mis tarde vuelve a aflorar como un penctrante seutnmento de
imusticia, segwido por apatfa, resentuntento ¥ hasta sabotaje

El cuarto supuesto era Las reedidocdes miternas son sanas Ecte
supuesto cultural, basade en la viena étiea de los wntagomsmos nene
demasiados defectos para gque funcione en la actualidad. Su espinty
competitivo fomenta un esphitu de introspeccion egoista que puede
termmar por desatender totalmente la competencia real de 12 com-
paiifa (sus rivales comerciales). En 1a Comgpaiiia ABC. por ejemplo,
la anditorfa cultural nostré que los departamentos de wnarketing
estaban compitiendo entre s para atraer clicntes Esto parecia
apropiado para la vieja ética de “salgan a pelear v que gine ef mejor”
Pero era totalmente contraproducente. Alejaha i los chentes ¢ hecho
de que una wnidad de ta compaiia no parecia poder coordmar sus
senvicios con otra unidad de la misma compaiiia. que debia operar
con el mismo fin Ademds, los departamentos tenfan internanente
celos los unos de los otros, Tal vez hasta se engafiaban v se disputaban
los recursos disponibles que necesitaban para competir. Esto podia
haberse tolerado en una época de nas egucion trangulz en un negocio
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. con un mereado intemo y recursos dimitados, pero eses pocos

negocios v no existen hoy.

La quinta regla era: El rendimienio excelente no es un calor bisico.
Ea anditorfa cultmal 1eveld una convieeidn iy difundida, de gque
lo importante 1o era lo que wno realizaba sino dar la impresion de
estar muy ocupado. Se valaraba la cantidad, no la calidad del trabajo;
" el favoritismo era cpitlém:’co {"Noes lo que nno hace sine para quidn

trabaja”) ¥ ties cuantas partes de la fuerza de trabgo daban por

sentado que para ser ascendido los méritos Jegitimes 1o tenfan

ninguna fmpurtanciz Este supuesto afectuba o todo lo demis. Ins
_laros personales no colegiados. Ja desconfianza, ta falta de respeto,
la represién, ete. Tumbién producia su propio contaminante emo-
cional. Confuses v frustradas, Tos empleados estaban constantemente
preocupados por la isegundad de su empleo puesto que no habia
grufus claras subre el tipo de rendimiento gue asegurara su valor para
lx compafifa,

El sexto supuesto era desde ¢l punte de vista operativo el mils
ruinose: El cliente es incidental. Obsérvese que los supuestos ante-
rinres produeen el efecto de velver atodo el mundo liaeia el intener,
hacia si mismos o hacia su imnediato circulo de aigos. Descundar
al cliente signe como consecuenciz inevituble En la Compaiifa ABC,
este descuide se simbohizaba por las pitas v imds pilas de pepaganda
redundante v desenfncada que se mandaba por corren a posibles
chentes. La atmmdsfera cultural era tan tévica con tensivaes mternas
y ansiedades que nadie se preocupaba por los mtereses de la com-
paiia.

LA MALEZA ACADA CON LAS FLORLS

Me complace informar que Ta Compafifa ABC va se recuperd, gracias
a un masivo sediseiio de los procesos de trahajo v de Ja misma
administracion — mchivende, sobre todo, bos valores administrativos
y la enltura Pero los gerentes de ABC harian bien en recordar dos
puntos vitales: su nueva enltura tendrd que ser muy fuerte para
sohreponerse a lavieja, y tendri que permanecer fuerte para impedir
que la vieja retorne.
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La razéu es senclla hay una especie de ley de las culnypgg *
corporatnas, envartud de la cual iosalores males tienden a desplazar
a los valores buenos, prunero los valeres sociales huenos vluego los
valores e trabajo buenos. Por qué esto es asi, tiene que ver con
las tensiones produciclas por nuestras s oluntades primera y décimg, -
Pero, mnds que todo, tiene que ver con ¢l hecho de que las culturag °.
buenas necesitan mucho trabajo para establecerse v manteaerse,
mientras que las culturas malas, no Los jadines florecientss nece-
sitan siembra cuidadosa, sbono v desverba. En una palubra cultive,
Los jardimes enmalerados son “de bajo mantenimiento™; “andun
solos”, como dyjimos al hablar de fa corpoiacién cotns una mdguina:-—

Las cultusas que reprimen el desacuerdo son engaficsamente
ficiles de lanzar, y ¢! culpable casi siempre se encuentra a nivel

amt

gerencial de la empresa A minguna persona le gusta que no estén
de acuerdo con ella, pero tampoco a nadie le rusta admin-ia, es-

pectalmente a fes induaduas para guienes es tan impontante tener F_ﬁ,? oy
razén, coma lo =5 para los altos administradores. Asi se disnone ¢l Esg' £y
escenano para ¢! drama de 1a negacitn: "Estd inen, no se poiga de ;);‘;is. %
acuerdo conmigo™. dice la voz del jefe tradioronad. Y aténgase a las :; i‘;
conscenencias”, agregan su gesto v sus ademanes Sobia decir que "f_. i
la perdedora en este conflicto es 1a empresa ’:’r‘: i
Los gerentes, repitdmaslo, benen que cambiar. Tienen gue salir .;"h:
.

al aire bbre yexponerse a fa posibibdad de estar equivocados Deponer
la acutud de mando y no segrse preacupando por la pérdida del
control son los primeros pasos esenciales en esta aperturz Nadhe
lo culparit a uno de terquedad =1 enfoca los problemas con el fiul
y confiado supuesto de que uro no es la druca peisona que puede
presentar I solucién acertada, Los gerentes enfrentan el imsino
problema con las culturas que fomentan rivalidades intermas. Esto
es asi porque nosotros fespecialmente los estadoumdensest verda-
deramente erecinos en la ética de los antagomsmos, del “salgan a
pelear, y que gane el mejor”. Creemos en ella porque funciona muy
bien en tantos terrenos distintos — en los tnbunales de wsseia, L
politica, los mercados, etc Por eso un gerente general inuchas yeces
no puede ewtar darles a sus )& enes administradores la mmpresidn
de que esta muy bien que compitan entre s por su aprebacion. Asi
también, el jefle de dnasion aplaude “un puco de sana competencia”
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1 e‘ntrc los nuembras de su equpo con la idea de que. al fin y o cabo,
" todo saldrs lo meyor posible. Yasi podria ser en el mejor de los mundos

pusibles Pero va no vivimes en semejante mundo. El viento ha
" cambiado, 1z revolucin se nos vino encima, v no podemos damns
el lujo de desperdiciar las energias v los recursos que las rivalidades
Competir por los clientes es va suliciente eom-

petencia
Para las gerentes la moraleja es clara: Cradtiven s eultura, Solo

una cultura muy fierte, ennstantemente cultivaca, puede impedir
que las malezas de la desconfinnza, la falta de respeto y la fakta de
coeperacitn se apoderen del jardin,

EL VALOR IDE LOS BUENOS VALORLS

Antes de pasar a la cucstion de cdmao se debe hacer esto, echemos
un vistazo a algunas declaraciones reales de valores vivos Por su-
puesta que una declaracson de buenos valares no produce auteind-
ticamente una buena cultura (aunague st la primera cultura es buena,
siempre hay la espeianzi de que lo sea la segunda, y viceversa). Pero
yo he viste que estas declaraciones son realmente los buenos frutos
de los lwenos jardines

Prinero presento una dectaracidn de Jos valores que cultiva

Airhcmie Evpress:

Aithome es su gente, umda para satisfacer las necesidades
mundiaies de embarque y entrega de lo que sus chientes ne-
cesitan. Todo emspleado es nn miembre unportante y valioso
del equipo Arrbome. Cada uno se esfuerza por desempedar su
funcidn con eeeleneia v asegurar nn seracio confinble, eco-
némico v de calidad, Todes se enorgullecen de ser el pnner
proveedor de satisfaccién del cliente en la srdustria, ¢n realidad
v por reputacion. Los valares de Airborne son el fundamento
ded impulso de la corporacién para sobresalr.

La satisfacaion del cliente es a méas alta prieridad de todo
empleado y el propésito de todo oficio. El logre continuo

1
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de esa satisfaccién con eficiencia de costos es ef fundamento

» de nuestro negocio.

2. Las estrategias, las metas v jos objetvos establecidns para
asegurar la satisfaccién continua de los chentes, 1a salud
financiera de la corporucién v el desarrollo y el apoyo de
Yos empleados, estén claramente defindos, comunicados y
entendidos,

3. Lagerencia cree en b excelencia, la promueve y la hisea en
toda la argamizacifin Se espera excelencia en la calidad v
en la cantidad del trabajo tealizado por todo empleado en
todas las funciones, tante para nuestros clientes como para

" nuestros compaieros de truhajo “Hacer el trabajo bien desde
la pnmera vez" es la pauta domnante en toda actividad

4. la meatva y el ingemo apheados a la ejecuciin de los
negocios y a la resolucién de prablemas se estimulan y se

Iy apovan en toda la organzacidn

5. bos deberes y las responsabilidades de todos los empleados
estan claramente definidos Elcumphnnento activoy coope-
ativo para beneficio de nuestros chentes 3 en apoyo de fus
ertratemas v las metas de Airborne es valorado y meritanio

6 Las estructuras de recompensas reconecen las contribucio-
nes v los logros de resultados que aumentan la satisfaccion
ik los clientes, mejoran la eficiencia de costos y fortalecen
la rentalubdad

Los resultados de los valores vivos de Airborne son:

*  Servicio de calidad para nuestros chentes
*+  Un ambiente sahsfactono para nuestra genie.
* Rendimiento adecuado para nuestros acciomstas,

Se ohservard que en este doenmento no falta ni una sola de
nuestras diez conductas de voluntad Pero lo que admiro en la
declaracién de Airborme no es sélo que sea tan complela sino gue
sea tan anténtica— es la misma eualidad que mencioné en ol capitulo

4, en relacion con las declaraciones de propdsite que necesitamos -
" i . Co1 .
para movilizar a nuestras compafifas para un cambio radical, No =€
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dénde fue compuesta vsa declaracién, ni por quién, peroen ella bhay
una verdadera voz humana. Uno la oyve precisamente en la insistencia
constante en el cliente™; a ove en la precision del lenguaje: y la
ove en el tono sbsolutamente definitivo, hasta agresho, del docu-
mento Cada frase podifa haber empezado con. "Que quede muy
- --claro...” Si el propésito de "valores” ¢s proporcionar algin grado de
certeza en un mundo meierto, estos valores lo hacen.

Obsén ense, igualmente, las partes interesadas & quienes Airthomne
dirige esta declaracién En primer lugar, desde luego, a los emplea-
dos: las normas los alectan a cllos disectamente. Pero los clientes
y los inversionistas taminén son invitados a recordar estos valores
y a juzgar la compaiia por lo ien que se ciiia a ellos En cuanto
a olras posiblcs partes interesadas — la eommmdad. por ejemplo -—
la retdrica sugiere que no existen. Se concentra en “empleados”.

Sitengo gue hacerle un llgcro reparo atadeclaracion de Airhonie,
es que me <eja la pequeiia sospechia de que m siguiera los gerentes
forman parte del auditorio ¢ue se busca Las fruses se dirigen a “todos”
los empleados, ciertumente, pero lo dejan a uno pregﬁnténdusc si
estd perfectamente cluro, sin posthilidad de argucias, que la admi-
nistracidn misma se somete a la diseiplma de estos valores. La

respuesta para esta pregunta, desde luego, s6lo se aclarard cuando
.. veamos como se compartan los gerentes en la préctica,

i segundo ejemplo de una beena declaracion de valores ¢s una
que se dirige abiertamente al mundo entero No se deja por fuera
a ninguna parte nteresada; ni podia ser de otra manera tratandoe,
como se trata, de una gran compafiia de grandes aspiraciones como
¢ Johnson & Johnson, Tambidn einpieza con el pronombre colectivo
7 "nosotros”, dando asf elocuentemente por descuntado lo que muchas
otras compaifas apenas luchan per aleanzar:

Nosotrns creemos que nuestra primera responsabilidad es
para con las médicos, las enfermeras y los pacientes, lus madres
¥ los padres v tados los demis que utilizan nuestros productos
¥ servicios. Al satisfacer sus necesidudes. todo Jo que hagamos
tiene que ser de la mis alta calidad Debemos esforzamaos
constanternente por reduair los costes a fin de mantener precios
razonables. Hay que despachar los pedidos de los clientes con
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rapidez y exactitud. Nuestros abastecedores y distribuidores
deben tener la oportunidad de realizar una unlidad equitatva.
Nosotros somos responsables ante nuestros empleados, los
hombres y las mujeres que trabajan con nosotros en todo el
mundo A eada une debemos considerarlo como un individue -
Tenemos (ue respetar su identidad y reconocer sus niéritos.
Ellos deben tener un sentinuento de segnndad en su empleo.
La remuncracién debe ser equutativa v adecvada, y las condi-

. ciones de trabajo limpuas, ordenadas y seguras Debemos tener
en cuenta maneras de ayudar a nuestros empleados a cumplir

. sus obhigaciones de fanuha. Los empleados deben sentirse en
hbertad para presentar sugerencias v plintear quejas. Debe
haber 1guuldnd de oportumdad en el emplee, el desarrollo y
el ascenso para los que estén capacitados. Debemos dailes
gerentes competentes, v los actos de éstos tienen que ser justos

y éticos,
Nuosotros somos responsables unte las comnmdades en las

coales vivimos y trabapunos, lo msmno que ante la comunidad
mundial, Debemos ser buenos edadanos — apovar las buenas
obras v Lag obras de beneficencia y pagar unestra parte equitativa
de los impuestas. Debernos fonnuntar Lis mejoras ciigas y una
mejer salud v edneacion. Debemos mantener en bucnas cun-
dicones la propiedad que tenemos el privlegio de usar, y
prateger el medio ambiente ¥ los recursos naturales
Nuestra responsabilided final es para con nuestros acewn-
mstas, El negoaiotione gque producir séhdas ublidades Tenemos
que experimentar con nuevas ileas. Hay que adelantar la
thvestigacion, desarrollar programas mnovadares v pagar los
errores. TEBEMAS (ue CoMprar N1eVos equipos, constour huevas
instalaciones y lanzar nuevos productos Hay que crear resenas
en previsibn de tiempos adversos. Cuando operemas de acuerdo
con estos princypios, los accionistas deben perabir un justo

rendimiento

Tanbién aqui me impresiona, no tanto la amplitud de la decla-
racidn, que ¢s grm‘ldl'sima, como to maraullosamente auténtica que
es, Es una letania de “respansabilidad” — lavoz de un capitalismo
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mis Vg0, casi trachicional, podn’:unos deceir el “\“]QJ:) dimerv”, Es una
wiz que puede estar ganando fuerza en nuestros dias, pero desde
los ains 70 no ha hatnde wmuchas personas que hablen #n forma
comaneente de “utilidad equitativa”, “justo rendimiento”, “silidas
utilidades”, v menos ain de pagar su “parte cqmtatma de los im-
puestos” o de sus deberes para con el medio ambiente v para con
la comumdad donde trabajan. Esto es comprensible: s presiones
compelitivas son muy grandes; la angustia del cambio. inesorable;
las utilidades muy dificiles de lograr, para nna tranquila consideracion
retérica de nuestras responsabilidades para con Ia humanidad. Tos
clientes v los inversionistas son ya bastante 1esponsahilidad para
cualguicra en estas dius, :

Con todo, no debemos apresuramos a desechar esta declaracion
como un lujo de los muy ricos que heredaron su fortuna Tenemos
que recondar en qué negocio estd Juhnson & Jn]mson Venditas v
polvos para behés, suministros médicos de todas clases — estén en
el negocio de curdar, o pudn’amm decir, en el negocio de 1espon-
sabilidad. Asi que hay una estrecha relacitn entre fos valores de esta
compziiia, el lenguaje en que los expresa, v la manera de realizr
sus utthdades. No bay nada come nna concordancia entre las uti-
lidudes de vwna compaiifa v sus principios para dar el tonn de re-
sonancia anténhea en su lenguaje. .

EL SIGNITICADO DE LOS VALORES

Estas dos declaraciones de valores nos deben recordar vivamente
el comentario de Mark DeMichele en el capftula 4 sobre ¢l deber
v el interés propios del gerente, de dar a nnestra gente (v a nosatres
mismos) algo inmutable de lo cual agarramos en medio del cambio
tumnultuose Como lo dije antes ¢n este libro, el trabajo es una
actividad tan significativa para el ser hunano como el anor y la
amnistad A tra s del trahajo expresamos nuestre impulo mnato de
competencia, lo que €l economista Thorstein Veblen denoming
nuestro “instimto de artesania”. Y al expresar ese instinto, hacemnos
dos cosas nos conectamos con un mundo inds grande que nosotras
mismos, un munde que continuard después de haber muerto nosotras
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y que serd un paguito mejor por haber vivido nesotros en ¢l por
¢l caming, mechante cste trabayo y estas conexiones, descubrimos
yuiénes Somos. .

Tas declaraciones de valores, en otras palabras, <on una especie
de respuesta a la pregunta del capitulo 4. "¢Qué hacemos aqui, al
fin y al cabo?" Las declaraciones de propdsite {y visidn) contestan
esta pregunta, por lo menos por el momento, con respecto al negocio
en que estamos ¢Qué hacemas aqui? (Cusdl es el plan? (Qué hav
en €] para “ellos”, los chentes, y qué hay en ¢él para “nosotros”, los
empleadas de la corporacion? ;Como encajo yo en este plan? Hay
1na preucupacmn sub}'acente en todas estas preguntas — la super-
vivencia Los individuos no sélo quieren conocer la expheacdn que
la alta gerencia da delo que cree que estd haciendo, smo que tamhién
quieren juzgar por si mismos las probabilidades de que la gerencia
tenga &ito en Jo que estd hacendo,

Eas declaraciones de valores responden a la inisma prevenpacion,
pero pueden y dehen ir mis alla. Deben tocar nuestra necesidad
de segundnd de nue lo que estamos hacicndo aguf tiene aloin
significado munchal mis grande de lo que se puede enceriar en este
negocio, este oficio, estos colegas, este cheque de sneldo

Es un hecho preocupante de nuestro tiempoe que muchas institu-
Cl1ONES EN iﬂ‘i qllc el'l.(,'(‘l'l‘.l'jbﬂlnos un ‘f:nh(ln (IC nuesto .l:igmﬁc:«do
personal en el 1nundo exteriar — fumbia, veeindano, club, iglesia.
grupo étnice, filantropia, golierna — han perdido gran parte de su
poder pcrsuasi\'o. Ya no nos conectan unos a ofros como antes m
nos ﬂ_\’lld:ln a conaCeImos 2 nosoiros ]“i\l“ﬂ\' como ﬂntCS nos .\}'udnhan.
razén por la cual nos sentimos mis solos v nds insignificantes. Para
muchas personas en el Ocaidente esto es ast; de los antiguos soportes
tradscionales de Ja identidad humana, s6lo el trabajo permanece lueste.

En cste momento histdnco, a los gerentes se nos prcsenta 1A
responsabilidad abrumadora y, al mismo tempo, una oportunidad
deslumbrante Soimnos los orgumizadores del trabajo y del lugar de
trabajo. Podemos hacer que éstos sinan a nucstras necesidades
sociales y psiquicas, a nuestra necesidad de sigmifieado, o podemes
dejar esas necesidades insatisfechas. Esto es lo que estd realmente
en juego en las declaraciones de valores: nuestre sentido de nosotros
mismos en un mundo humano mds amplio. Podemos cescoger
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PERQO COMO HACERLO?

51? cr.nhargo, al hacer esas elecciones se pasa por alto la cuestign
mis diffal Cémo trasladamos mestra conpaiifa, y nos trasladamos
A nosotros mismos de la vieja cultura — tal vez, como era en la
Co:?pama ABC, una enltura de desconfianza, grupismo y normas
medioeres de rell(]imiunfo a una ¥
— nueva culty i :
medhocres ] ura que estimule las
luntades™ que he encontrado comunes entre las compaiiias
rediseniadas? :
Siento aci irioy " "
Ia tentacién de divigirme a ta “enmbre”, a la alta gerencia,

a la gerencia centr: Y
gerencia central. No tengo It menor duda, como tampoco la

-+ tienen los demis reingen s i
cingenteros, de que el cambia eultural Hene que

clmpemr por las administradores de la empresa. Ellos son log que
tenen que impulsar personalmente el cambio, todo el ticm*no
eusendndolo, practicindulo, vicisndulo Eso eslo que se necesita )Elr ‘
preducir la revolucion que se requicre — una revoluadén, rcm.:é;dlel-;;
en la manera como las personas se relacionan entre sfy consu trnbn-'o-,
una revolucién en el signifieado de lo que hacen v Io que srmJ ,
N Ah]f c:l:ii)pnr supuesto, I2 lev de que los valores malos desalojan
alosvalores bue i
o cnse,—l::1U,ll](,:::;lg'e\lélﬁii]z_que los gereutes tienen fue perseverar
Uno de los ejemplos mis mspiradores de un hderazao Cspeci-
ficamente cultural que he encontrado es el de Loslie HD \\"tlzincr
i'\;?ndudor. bpresi:]ente y director cjecutive de The Lunited [nc‘
emer, obvamente, ha pensado larpo v fctico
de cultivar su jardfn. Lo m115m0 que Ilg;)r;’ ;02('1;“2?1531!::6 i:: oo
demasiado grande para ser humano pero, a diff:rencaa de Fonsgo‘cm
ado g : 3 ] rd, hizo
algo distinto de acoger la imagen de la “miquina” corpnr'xn\"a Su
solucién, en realidad. estaba a mano — en I importancia de ia es<;nlln~
. .l’ara crear el sentido de valores compartidos, nasotros
dividimos nuestro negotio en unidades de un tamasio con el
que la gente pudiers convivir. Es muy comtin en el mundo de
los negocios la creencia de que ser gr:;mdes €s mejor, por causa
de las economias de escala Yo pienso en funcidn de eﬁmenm;is
de eseala, No ereo que la gente tenga leultad para con una
empresa mouolitica de 10 000 o 20 000 millones de délares,
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yue emplea a millares de personas. Es mucho mis eficiente
dividirla en unidades con las cnales los mdniduos puedan sentir
afinidad v gue puedan captar su imaginamtn como individuos.
En nuestra compania, la lealiad primaria es mds para con fa
" unidad operatva que para con The Limited, Inc Fso es hueno
. para nuestros asoados v es bueno paa Ja compaitia..

.. La federalizacion de los negocios maonoliticas, su divisén en
unidades mds o menos autdnomas hasta llegar finalmente al indniduo
auténoino, es una “constitumén” atractiva ¥ eficiente que wuchas
corporaciones pueden adoptar. Pero en ello hay m serio pehgro
Lo que estamos viendo todos los dins en el mundo nos muestra cufin
facil es que Jos sistemas federales, bien se basen en equipos o procesos
de trahayo, o bien en dnasiones, se conviertan en sistemas balednicos
La Compaiifa ABC, con sus sulores sociales soterrados, ofrece un
buen cjcmplo negativo. Qunrwuu vtra compaiia que se ha balcanizado
a tal punto que sus gerentes de divisién hablan en seno de que
neeesitan “uni politica de relaciones estenores™ para tratar uncs con
vtios. Tos chientes gmeren hablar eun i solo representante de la
conrpadiia, mo con dier personas distintas que representan a dicz
divtsienes diferentes.

Pero hay una manera de provenrt 1 amenaza de baleamzacién: los
valaes conmines vla presencia personal del presidente o gerente general
oo encarn:\ci;'m de csos valores Fsa respuesta es Ia de \Wexner,
guien entrevista personalinente a todos Jos candidatos u ejecutivos

Esa es una manera de asegurarse de gue, por o menos en The
Limited, la ley de que lo malo desaloga a lo bueno opere al contrario:

Queremnos gue tados nmestros empleados sean una eten-
sion de los valores de la compaiifa. Ellos deben respetar esos
valores, v na solamente clogarios de labios para aluera Los
unevos empleadas. o bien aceptan v asumlan dichos valozes, o
ien quedan por fuera Cuando vo entrevisto a un indwiduo,
Jo mds mportante es gue entienda céimo pensamos acerca de
las cosas. cudles son nuestros valores, gué es la labor. Yolo puedo
mtercsar en ¢l trabajo, y ¢ probablemente me puede impre-
SIOTAT CON Su persona]xdad, pero si al finat del dia ese individuo
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pienusa que miestros valores y nuestras normas son necedades,
entonces se v, .
Tratindose de valores, la comunicacién es la actividad erflica,
como lo es siempre en la reingenierfa, la cual ensehamos comuni-
sando, la hacemos comunicando, ¥ fa vivimos — esto es, seguimos
haciéndola — comunicando. Sin embargo, con los valures hay un
limate ruy estricto ala unlidad de la comumeacién puramente verbal.
‘También tenemos que comumcarlos por la accidn, pues de o con-
trano erearemos la cultma peor y tal vez la més comin de todas
lus culturas corporativas la de Inpocresia y escepticisme Lo verbal
tene que ser respakdado por o real. Las palabras tienen que ser
seguidas por la accion. . .
- Mark DeMichele Lablé de la necesidad de que [os lideres asnman
la “responsabilidad muy personal” del cambio enltural:

Necesitamos cjemplificar los valores de Ia compafifa, ¥ 850
vo no lo delego en toda la organizacién. Lo acepté para o
mismo, lo pusng que para nuestro equipo cjecutivo. Nuestro
punto de vista es que todos los admuustradores tenemos que
predicar andando, asf que vo v todos nuestros adimnistradores
pusimos manos a la obra. Asistimos a todas las sesiones de

administracién durante ¢! reentrenamientn, con frecuencia
durante 15 y 16 horas diarias. trabajande hombro a hombro
con ltos empleados Fsta es Ia pregunta que tenemos que
hacernos erando emprendemos la reingenieria: Estamas dis-
puestos, como lideres, 4 comproineternos de esa manera? -

Es un compromiso también de algo mis que presencia corporal,
mfs que la voluntud de "predicar andando” o “ejemplificar” los valores
de la conpaiifa Es comprometer recursos, como nsiste Mark
DeMichele:

Come lideres, tenemos que estar dispuestos a asignar cl

dimero necesano para asegurar que el proceso de reingenierfa

« funcione en una organizacién. Muchas veces esto es sumamente
dificil cumndo se estd licenciando persomal, cuando uno cstd
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afectando 2 los empleos Pero el tider de la organizacién tiene

que estar dispuesto a luchar por esos recursos.

__.Si bien nunca debemos olvidar el viejo aforismo metodista de
predicar andando, es importante tener en cuenta que una gran parte
.del trabajo de un gerente que debe cultivar la cu]turalse rgduce.
en realidad, a hablar. Fista es la enseiianza de vno de mis socios de
consultorfa. "Las canversaciones de todos los dias, tanto pablicas
como privadas, son ¢l aceeso a los estados operativos cambiantes {eon
lo cual quiere decir ‘cambiar la cultura’}]”. Los gerentes ienen que
estar-alerta para aprovechar toda oportunidad de reformular o
reconceptualizar la manera cumo sus emp! entre”
sfy con la kabor. sEH ugar de trahajo todavia esté produciendo cizafia
— Jesconfianza, sabotaje, acaparamiento de recursos? Los gerentes
pueden hacer maravillus si se enfrentan con los seinhradores de
malezas — por ejemplo, negdndose 4 aprobar toda forma d(? reco-
nocimiento que no sea ganado por rendnmento real, y F:«phcando
Juege claramnente por gué ellos rehusaron. En otros térmunos, la
existenca de una cultura “mala” se puede usar c2mn contraste opunto
de apuyo para la creacidn de una cultura nueva y mejor.

Es bien conocido el caso de Xerox, que ilustra lo que se puede
lograr con el sistema de predicar andando. La transflormacion dc.]a
compaitfa empezé, segin sc dice, en una asamiea anual de aceio-
nistas en 1981 Hacia poco que Xerox habia suspembdo la producmé’n
de wna copiadora notablemente defectuosa, la 3300, que se !mbfa
creado con ! dnimo de competir con productos japaneses de bajo
precio. Cuando el presidente Dawd Keamns invité a los asist(fnteS
a hacer preguntas, un trabajador de linca de montnj:a Yamado I:r:mk
Enos pas6 al micrGfono, y con voz estentérea le dijo. “Todos sabfamos
que la 3300 era una porqueria. Podriamos habérselo dicho a usted
¢Por qué no nos pregunté?” Keams se dedict a buscar la rESpl:leShl.
y como resultado, caminé la enltura Cuando la Secretan_a de
Comercio de los Estados Unidos le otorgé a Xerox el Premio de
Calidad Baldnge en 1989, Kearns invitd a Frank Enos a la ceremomia
en Washington.

Eso es solo lenguaje simblico, se podria decir:. poco 1.-nﬁs que
un bonito gesto FPero simbolos y gestos son herramicntas vitales en
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el taller gerencial, y la gerencia de Xerox no se detiene allf. Lo que
cbee lo dice de verdad, repetidamente. Todos los aios a fines de
enero Paul Allaire, guien sucedié a Kearns cono presidente de la
junta directiva v gerente general en 1991, dirige un programa de
dos horas por radio, llamado “Foco™, en el enal se incluve un periodo
de preguntas que los oyentes hacen por teléfono. Pero “Focu™ cs
el segqundo paso en ta acometida verbal anuval de la compaiiia, £l
primer paso ¢s una reunidn de Allaire con los 150 mis altos gerentes
de Xerox en la sede de la compaiiia en Stamford, Connecticut,
justamente antes e la radiodifusién de “Foco™. La acometida con-
tiniia después de la radivdifusién, cuando Allaire viaja a reunirse con

“griipos de gerentes en nna docena de oficinas de Nerox. En esos

vigjes se retine tamhién con grupos pequeiios de trabajadores co-
munes y corrientes {se presume que Frank Enoses en potencia) para
celebrar discusiones de mesa redonda. Los empleados tienen ademis
la oportumidad de evaluar a su presidente o gerente gencral cada
trimestre en otro programa de llamadas por teléfono que dura dos
horas y se denomina "Pregiintele a su gerente”, Si Allaire no aleanza
a contestar una pregunta durante el programa, su ofitina manda la
respuesta por correo,

CUANDO LA ALTA GERENCIA SE RESISTE

Con mias frecuencia de lo que vo quisiers, en mis visitas 3 las
compafiias alguien ine pregunta si es posible hacer reingemeria cn
una cultura que no estd abierta al cambio Yo he visto los efectos
de tales culturas con mis propios ojos, y son inolvidables. Recuerdo
aun gerente senior que durante una reumdn con el equipo de cambio
manifesté su hostilidad o ansiedad abricndo su carterz de papeles
y poniéndose a leer su correspondencia. Otro se puso a leer un
periddico. Muchos se han salido del salén diciendo que tienen cosas
més importantes que hacer.

Una cultura en que se dn tal comportamicnto es easi invaria-
blemente denvacién de una estructura jerdrquica, un arreglo heclio
ex profeso, digémoslo asf, para fomentar el estilo gerencial de mando
y control v para esperar mids o menos conscientemente reacciones
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maquinales en la orgamzacién Como nna orgamizacion de este tipa
se ha disefado expresamente para evitar toda posibibdad de error
humano, pérdida o lo que sea, tiende tunbién a suprimir toda
postbilidad de imaginacién humana. injciativa, decisién, discrepancia,
responsabilidad indmdual o verdadero trahaje en equipo.

A una persona de fuera, a un reingeniero, digamos, le puede
parecer increible que haya quenes [uchen por conservar semejante
medio cultural durante toda su vida de trabajo; pero los hay Es lo
gne ellos conocen, un puerto Seguro en LEmMpOs osCuros y tonmen-
tosos ¢Por qué arnesgarse a pavegar hacia puenios distantes y
desconooidos? 4Para qué cambiar? . :

+ Dos circunstancias refuerzan este nhstinado conservansmo” Una -~

es, desde luego, ¢l éxite En un negocio que ha prosperado durante
largo tiempo, la alta gerencia puede mmy bien echar mano del viejo
tugar comin: "Si nu estd roto, no lo anegle”, que los hace parecer
fuertes cuanda actiian con miedo. [a atra, 1gualmente obvia, e5 un
tradicional mercado protemde, como el que disfrutaban hasta hace
algiin vempo wuchas empresas de servicios pihlicos.

Pero volvamos 4 la pregunta ariginal: (Se puede esperar cambio
cuando la cultura de la compaiiia, 1efurzada por la alta gerencia, es
remisa o abiertamente hosul? Para un eambio real, camlno que
traspase fronteras orgamzacionales, cambio que modifique de manera
deciswa la forma en que la gente trabaya y wdmmistra el trabajo y
que también influya decistvamente en el éxito del negoan, Ia res-
puesta es no. Sicmyre existe la ponibilidad de cambno en el presidente
0 gerente gcncral (I]a,m mejorar, por supuESt()), 0 la pl)<lblll£1:ld de
un visible cambio radical en el mereado, o de almin desastre que
obligue ala alta gerencia a cambiar de posicién De tiempo en tempo,
I junta directiva o Jos inversiomstas se rebelan: pera, pot lo general,
cuando eso ocurre va es demasiaco tarde Mi conseje para los que
se vean atrapados en tal amliente es que sgan esforzindose por
convencer a la alta gerencia de que el cambio es ventajoso para el
negocio. Algunas veces, armindose de heches suficientes que mdican
Ja inminencia de un desastre, se encuentra una apertura en la cambre:
— un gerente senior que se haga campedn de la causa del cambio
A menudo eso es lo Gnico que se nocesita para iniciar el proceso.

2/
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CUIANO CON 1A BANALIDAD

El mayor enemigo de tna nueva cultura redisenada es la vieja cultura
de escepticismo, temores egoistas y desconflanza Siempre esté allf,
. como lus scoullas de maleza, hsta a infestar otra vez el luear.
Pero la mieva cultura ticne otro gran eremigo, casi immeunle
ofensivo: la banalidad. N
, Noes que alagente b desencanten los valores de b nues enbtura
Esos diez valores hisicos de conducta social ¥ de trabaje nunca se
pueden desgastar mientras |y gente trabaje, y trabaje en vna forma
cooperativa. Sin embargo, hay una especic de ley de hicrro que dice
—-—- ~que la expresion, la retdrica: las declaraciones de valores sf se-
desgastan. La gente se aburse de ofr tas mismas frases tollacks el
mismo tono de wigenci, en los mismos foros, No es que esc(:]lm-
camente los desechen; es simplemente que va no los oven, Hasta
en lo yue pasa por verdades eternas en el mundo de los negocius, |
el cambio es la regla Los gerentes tienen que eombatir a diario la
hanahdad, principalimente actuanda de acuerdo con fos valores que
evpresan i a menudo, Pera tunbién dehen mustener fresco o
lenguaje para consenvar vivo gy significado



ESTUOIO DE TIEMPOS. EL MATERIAL

‘Formulario general de estumo de tiempos (primera hojal

“

ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO" ESTUDIO num.
OPERACION: Estudio de métodos nom. | HOJA nim de
INSTALACION/MAQUINA: NGm TERMIND
COMIENZO.
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES. TIEMPO TRANSC .
' OPERARIO:
FICHA nim
PRODUCTO/PIEZA" Nam OBSERVADO POR:
PLANO nim. MATERIAL. FECHA.
CALIDAD- COMPROBADO:

NOTA' Croquis de LUGAR DE TRABAJO/ MONTAJE/PIEZA 3l dorso o en hoja aparte adjunta

ELEMENTO ELEMENTO

DESCRIPCION DEL I'v. T ¢ TR | 1.8, DESCRIPCION DEL ¥ c TR,

Nota: V.=Valoracion. C.=Cronometraje. T.R,=Tiempo restado. T.B.=Tiempo basico.




ESTUDIO DE TIEMPCS EL MATERIAL

- Formulario general de estudio de tiempos fhoja 2 y siguientes)

ESTUDIO nim. (ESTUDIO DE TIEMPOS: CONTINUACION|{HQJA nim.

DESCRIPCION DEL DESCRIPCION DEL
ELEMENTO v.| c [tr|Ts ELEMENTO v.| ¢ [TR|TB

Nata: Al dorso, mismas columnas, pero sin la pnmera linea de epigrafes.




SELECCION ¥ CRONQOMETRAJE DEL TRABAJD
. Etapas del estudio de tiempos

Una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempos suele
constar de las ocho etapas siguientes ' )

1. Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea, del operario y de
las condiciones que puedan influir en la ejecucion del trabajo.

2. Registrar una descripcion completa del método descomponiendo la operacion en
«welementos».

3. Examinar ese desglose para verificar si se estan utilizando los mejores métodosy  »
movimientos, y determinar el tamarno de la muestra. -

4. Medir ¢l tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un cronometro, y =
registrar el tiempo invertido por el opcerario en lievar a cabo cada «elemento» dela

operacion. ‘ .
Determinar simultancamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por
correlacion con la idea que tenga el analista de 1o que debe ser ¢l ritmo tipo. s

Ln

6. Convertir los tiempos observados en «tiempos basicos».
Determinar los suplementos que se anadiran al tiempe basico de la operacion.

Determinar el «tiempo tipo» propio de la operacion.

'3



ESTULIO DE TIEMPOS: VALORACION DEL RITMO

" Efemplos de ritmos de trabajo expresados segin las principales
escalas de valoracion

Escalas Descripeien del desempefio . Velotdad
de muedy
60-80 75-10C¢ 100-133 0-100 compuriy’
{norma {kmikj
britanica}
0 0 0 0 Actividad nula
40 50 67 50 Muy lento; movimientos Lorpes, insegu- 32

ros; el operario parece medio dormido y
sin interés en el trabajo
60 75 100 75 Caonstante, resuclto, sin prisa, como de 4.8
obrero no pagade a destajo, pero bien
dirigido y vigilado; parece lenta, pero no
pierde nempo adrede mucntras lo obser-

van
0] 100 133 100 Activo, capaz, como de obrero calificado 6.4
(Ritmo medio, pagado a destajo; logra con tran-
tipo) quilidad el nivel de calidad y precision
fijado
100 125 167 125 Muy rapido; ¢l operaric actia con gran 8

seguridad, destreza y coordinacion de
movimientos, myy por encima de las del
obrero calificado medio

120 150 200 150 Excepcionalmente rapido; concentracion 9.6
y esluerzo intenso sin probabilidad de
durar por largos periodos; actuacion de
avirlyoso», solo alcanzada por unos
pocos trabajadores sobresalientes

' Partiendo del supuesio de un operano de esiatura y faculiades Nisice#s meshas, sin carga. que camuine en linca recta, por Lefrens [1ano y
obsiacilos,
Fuenie. Adaptacion de un wuadro publicada por 1a Engineening and Allicd Lmployers {(West of England) Associalion, Department of Wal
Study,




Si 1a valoracion fuese siempre impecable, por muchas veces que s¢ valorara
y cronometrara un elemento el resultado seria invariablemente que:

Tiempo observado X Valor atribuido = Constante

Expresada en numeros, esa formula podria presentarse asi:

Ciclo Tiempo observado Valor Constantc
{minutos decimales) atribuido

1 0,20 X 100 = 020

2 0,16 x 125 = 0,20

3 0,25 X 80 = 0,20

y asi sucesivamente.

Quiza parezca curioso que en este ejemplo el producto de 0,20 x 100 sca
0,20 y no 20. Lo que pasa es que.la valoracion del ritmo nunca da un valor absoluto,
sino un valor relativo fijado por comparacion con el valor tipo (100), de modo que, al
calcular el tiempo corregido, el valor atribuido es el numerador de una fraccion en que
¢l denominador es el valor tipo. Cuando este ltimo es 100, la fraccion viene a ser un
porcentaje, que al ser multiplicado por el tiecmpo observado da la constante que
llamamos «tiempo basico [ del elemento estudiado]».

Valor atribuido

Tiempo observado x = Tiempo basico.
Valor tipo
Por e¢jemplo:
0,16 min. x 125 = 0,20 min.
100

Este tiecmpo basico (0,20 minutos en cl ejemplo) representa ¢l tiempo que sc
invertiria cn ¢jecutar ¢l elemento (a juicio del obscrvador) si ¢l operario trabajara al
ritmo tipo en vez de hacerlo a la velocidad mayor observada de hecho.

Si se estimara que ¢l operario trabaja mas despacio de lo normal, se obten-
dria entonces un tiempo basico inferior al observado, por ejemplo:

0,25 min. ¥ -0 = 0.20 min.
100

IF



Efecto de fa conversion sobre el tiermpo de un elemento

a) Desempeno superior a lo normal

. TQ = (V-100}
Tiempo observado ' 100

Tiempo bésico

b} Desempeno inferior a lo normal

Tiempo observado

TO = (V-100)
Tiempo basico £ 100 >
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Suplementos

Suplementos
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Datos de aplicacion del sisterna MTM en tmu (pesos y medidas en unidades |- MOVER — M (MOVE)
métricas decimales)

{lase y descripcidn

Bstancia Tiempa (tmu} Suplemento por peso
I. ESTIRAR EL BRAZO — R (REACH) e
A B C Mang en Petd Cons- facion
moen: [LY+H] lante diny-
Distancz) {cm} Tiempe (Imy) Liann en movimienlo Clase y deswcopaidn nuenio hasta estdtica mico
B {tmu}
A n CoD t A ) :
2omenos 2,0 2.0 2,0 1.7 1 ] 1,00
2 o menos 2,0 20 2,0 2.0 16 1,6 A, Estirar el brazo hacia 4 31 4,0 45 28
4 34 34 5,1 32 3,0 2.4 yn objelo en posicion g 41 5,0 5.8 31
1j13, o situvado en la
6 45 45 6.5 a,4 3,9 3, otra mano, o utlizsdo B 5,1 5.9 6.9 37 2 16 1,04 )
8 55 5.5 7.5 5.5 4,6 3,7 como punto de apoye 10 6,0 6,8 7.9 4,3 A. Mover el objeto
10 6.1 6.3 8.4 68 a9 a3 de la otra mano contra untope o
’ ' ’ ) ’ ' 4 28 1,07 ala otra mano
12 6.4 7.4 9,1 7.3 5.2 4.8 B. Estirar el brazo hacia 12 6,9 1,7 8.8 49
14 8 un objeto aistado
6.8 2 3.7 78 3.3 >4 cuya ubicacion puede 14 7.7 8,5 9.8 54 6 A3 17
16 71 &8 10,3 8.2 5.8 59 variar ligeramente de 16 8.3 9,2 10,5 6.0 . :
18 7.5 9,4 10,8 8,7 6,1 6.5 un cicle a ctro 18 9,0 9.8 1,1 " BS
20 | 1.8 10.0 11,4 ‘9,2 6.5 71 20 92,6 10,5 1,7 T.1
8 58 1,17
22 8.1 10,5 11.9 9,7 6,8 7.7 C. Estirar el brazo
2 53 ! 125 102 i 8.2 22?1"‘ uenaodbée(fn 22 10,2 11,2 12,4 16
* ever ’ . ¥ .
26 88 11,7 13,0 10,7 7.4 8,8 otros, siendo 24 108 8 13.0 8.2 10 7.3 1,22
28 9,2 12,2 13,6 11,2 7.7 9.4 necesario buscar y 26 1.5 12.3 13.7 87 B. Mover el objeto
30 12, 4 1 seleccionar ’ ' ’ hasta un lugar
95 8 14 L7 80 99 28 120 128 144 903 ea 129 aoroximada o
30 12,7 13,3 15,1 98 ' ' indeterminado
35 10,4 14,2 15,5 12,9 88 11,4 D. Estirar el brazo hacia
40 11,3 15,6 16,8 14,1 9.6 12,8 ;:qzblggoon;t;ye o
e
as 121 170 182 153 104 142 hecesario asir con i a3 1as 168 n2 M 104 1,32
50 13,0 18,4 19,6 16,5 1,2 15,7 precisidn ) ) ‘
r 40 15,8 15,6 18,5 12,6
5% 13.9 19,8 20,9 17.8 12,0 171 17 16.8 201 440
4c5) 19‘; 18.0 21‘3 15.4 16 "2 "3
60 14,7 21,2 22,3 19,0 12,8 18,% E. Estirar el brazo hacia un :S 20' 19'2 23'5 16‘8
65 156 226 236 202 135 199 'UQZ’ 'ndetle"“i"aﬁo dée > ' : '
modo que la mano est
70 16,5 24,1 25,0 214 14,3 21,4 _en posicion para dar 18 13.4 1,41
75 17,3 25,5 26,4 22,6 151 228 equilibrio al cuerpo, C. Mover el objeto
80 18,2 26,9 277 239 159 242 para realizar el movi- 60 221 204 252 18.2 hasta un lugar
ho etorbar | rore 68 236 216 263 195 5 149 146 exacto
' .1 252 ,228 286 209
75 26,7 240 303 7123
80 283 25,2 32,0 P3N 645 151




NA. GIRAR — T (TURN) "IV, ASIR — G (GRASP)

(e Teranpuy (i) pra yracka e yun Clase Tiernpa (tmu) Desenplsdn
300 a5 60° 75 %0°  105°  120°  135° 150° 165" 180" :
1A . 20 Asir, para recogerlos, objetos pequefios, medianos o grandes, aislados y
Pequeno:de0a 1kg 28 35 41 48 54 61 68 74 B1 87 94 taciles de apresar
‘Medio: de 1a5Skg 4.4 55 65 75 85 96 106 116 127 137 148 1B 3,5 Asir ob.jgtos muy peguehoso estrechamente yuxtapuestos con una
- superficie plana horizontal .
Grande: de 5,1a 16k 84 105 123 144 :
g ’ ) 162 183 204 222 243 261 282 101 7.3 Asir, superando estorbos, objetos casi cilindricos por la parte inferiar y
un costado. Didme1ro mayor de 12 mm
12 8,7 Asir, superando estorbos, objetos casi cilindricos por la parte infertor y
un costado. Didmetro de 6a 12 mm
- 1iB, APLICAR PRESIQN — AP (APPLY PRESSURE)' - ) . 103 10,8 Asir, superando estorbos, objetos casi cilindricos por 1a parte inferiory
i un costado. Didmetro menor de 6 mm
“io complera Componentes R 3
‘2 5.6 Reasir
mbalg tmu Descripodn Simbola 1mu Cescripcdn
3 5.6 Asir con traslado
PA 10,6 AF + DM + RLF AF 34 Aplicar fuerza |
oM 4.2 Permanecer 4A 73 Asir objetos entreverados con otros, sfendo preciso buscar y seleccionar.
tiempo minlmo Dimensiones mayaores de 25 x 25 x 25 mm
AP - .
8 16.2 APA +G2 RLF 30 Adlojar fuerza 4B 9.1 Asir objetos entreverados con otios, siendo preciso buscar y selectionar.

Dimensiones entre 6 x 6 x 3y 25 x 25 x 25 mm
Lot simbolas de este cusdro onesponden a los siguieoles vocablos ngleses APPLY FORCE, DWELL, MiNIMUM, RELEASE FORCE,

ac 12,9 Asir objetos entreverados con otros, siendo preciso buscary seleccionar.
i Dimensiones menores de 6 x 6 x 3 mm

5 0 Asir por contacto, destizamiento o enganche




V. POSICIONAR® — P (POSITION)'

Clase de ajuste Simelrla Facil de mampular  Dificl de manipular
1. Flojo Sin necesidad de ejercer presidn S 5.6 11,2
55 9,1 14,7
NS 10,4 16,0
2. Apretado Necesidad de ejercer una presién ligera 5 16,2 21,8
55 19,7 25.3
NS 21,0 26,6
3. Exacto Necesidad de ejercer una presion fuerte S 43,0 48,6
Ss 46,5 52,1
NS 47,8 53,4

* Dislangia recornda para encajar ef objeto: 25 mm maxima

'S = smélnco (la pleza marupulada puede ocupar cualguer posicitn alrededor del eje)
posicion delerminada a uno y otra lodo del e} NS = no simélrico (la p:eza liene que osiar en la unica poucidn pievisia con relacion aj egel,

56 = semisimelnco (la pieza solo puede ocupar una

VI, SOLTAR — RL (RELEASE)

Caso Tiempeo (tniu) Descripgsdn

1 2,0 Soltar normalmente, abriendo los dedos como movimiento

independiente

2 0 Dejar cesar el contacto

VH. DESMONTAR — D (DISENGAGE)

Clase ae ajuste Faol de manipular

Dullcil. de mamipular

1. Flojo: esfuerzo muy pequeno;

movimiento empalmado con el siguiente 4.0
2. Apretado: esfuerzo normal con ligero rebote 7.5
3. Exacto: esfuerzo considerable, con marcada

retroceso de la mano 229

57

1.8

34,7

V. RECORRIDO DE LOS OJOS Y ENFOQUE VISUAL — ET Y EF (EYE TRAVEL AND EYE FOCUS)

Tiempo del recorrido = 15,2 x;— trny, con un valor maximo de 20 tmu,

siendo T = distancia entre los puntos extremos de la trayectoria visual;
D = distancia del ojo a la trayectoria T, medida perpendicularmente.

Tiecmpo para enfocar = 7,3 tmu,
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IX. MOVIMIENTOS DEL CUERPQ, PIERNA Y PIE!

Descapaon Simnbalo Duistancia Triempo {1mu}

Moviriento del pie:

Giro alrededor del tobillo M Hasta 10 ¢cm 85"
Con presion fuerte FMP 19,1
Movimiento de {a pierna o del muslo M Hasta 15 ¢cm 7.1

Por cada ¢m adicional 0,5

Paso lateral; .

Caso 1: Termina cuando la pierna 55-C1 Menos de 30 ¢m Se erplearan
adelantada entra en contacto los tiempos
con el suelo de ESTIRAR

MIEMBRO y
MOVER
30cm 17,0
Por cada ¢m adicional 0,2

Caso 2: La piernalevantada $5-C2 Hasta 30 ¢cm 341
en sequndo lugar ha de tocar Por cada cm adicional 0,4
el suelo antes de que pueda
realizarse el siguiente
movimiento

inclinarse, agacharse o arrodiliarse B.S.KOK 29,0
sobre una rodilla
Levantarse "AB.AS.AXOK 31,9
Arrodillarse sobre ambas rodillas KB8K 69,4

Levantarse AKBK 76,7
Sentarse SIT 34,7
Levantarse de un asiento STD 43,3
Girar el cuerpo de 45 a 30°:

Caso 1! Termina cuando la pierna TBC1 18,2

' adelantada entra en contacto
con el suelo

Caso 2; La pierna levantada TBC2 37.2
en segundo lugar ha de tocar
el suelo antes de que pueda
realizarse el siguiente
movimiento

Andar W-M Por metro 17,4
Andar . W-P Por paso 15,0
Andar con obstaculos W-PO Por paso 17,0
* e sandeoba e esle veanlog cottes et a oy angidctiles v alis sgleaes woel viden e e apemccoon DO RALTGEL PO G 80 8 wily

PRESSURE, LEG MONON, SIDE SILP — CASES | and 2, BLND, STOOP, or KNELL on ONE KNEL, AHISL and BEND, ARISL and STOOP, ANISE loen
KHEELING on ONE KNEE, KNEEL on DOTH KNEES, ARISE from KNEELING on BOTH KNEES, SIT; STAND from sniing posiion, TURN BODY = C ases
1 and 2, WALK-MEIRE, WALK PACT; WALX-PACT-GBSTRUCTLD




X. MOVIMIENTOS SIMULTANEGS

ESTIRAR MOVER ASIR POSICIONAR DES- |4
BRAZO MONTAR |4
AL B |CD| A C |GIA)G1B | G4 | PIS |PISS|PINS| DIE | D2 CASC ' MOVIMIENTO
Bm G2 | GIC P25 |P255| DIC
Qs PZNS
WO WO Iw| o |wWio wlopwlOojE ol ElID]E D E|O
X|x XXX AE ESTIRAR
X X|x|m x[xim[xix|x{mmm |x| | B BRAZO
2] (] o ot o o X (m|m| C.D
X|X|X A, Bm
X[ xmixix{x;m|m|m x| 8 MOVER
(]| o | [m] C
mmm|  [m[m| G1A G2 G5
m|m) X)mm|mjm|m/m|w) = |mm| G1B,G1C ASIR
o o o | o [ m[m| G
x/mimm|mmj = |m|m| P15
(mmm(m| m m|m| P1SS, P25 POSICIONAR
mim| w |mim| PINS, P25S, P2NS
XXX 21800 ) prsmonTAr
. X|x| D2

{J = FALILES de ejecutar simultdneamente.
*] = Pueden realizarse simultaneamente con PRACTICA.
[M) = DIFICILES de realizar simultdneamente, incluso con mucha prictica, Se conceden ambos tiempos.

MOVIMIENTOS NO INCLUIDOS EN LA TABLA:

GIRAR:

APLICAR PRESION
HACER GIRAR

POSICIONAR:
DESMONTAR:
SOLTAR:
DESMONTAR:

* W (Within} = Dentro
O (Qutside) = Fuera

Normalmente FACIL con todos los movimientos, salvo cuando se debe controlar
el giro o combinarlo con DESMONTAR.

Puede ser FACIL, realizable con PRACTICA o DIFICIL.
Cada caso debe analizarse.

Clase 3; Siempre DIFICIL.
Clase 3: Normalmente DIFICIL.
Siempre FACIL.

Todas las clases pueden ser DIFICILES si hay que tener cuidado para que el objeto
no sufra danos,

del campo de vision normal, v.g.: r= 10 cm, d = 40 cm.

** E(Easy) = FACIL de manipular.
D (Difficult) = DIFICIL de manipular.

'
Tueite Ot lintesatnoenl BATRA L a © lnternatonal MM Deeclorate y RTRA Avcaor Ldwears [ SLapedands el Hesnarch Condiens reproedicidin
Lun b dutonzacdin de neriativndh MZM Deeecioate !

™~
N
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Andar limitado

Distancia Tempo observado Valoracion Tiemnpa basico Piomedio
{m} {min } {min,) femin )
foxve}

X [} v r ¥y
10 0,13 85 0,1105

0,13 50 01170

0,13 85 0,1105

0N 95 0,1045

0,12 90 0,1080

015 - 80 0,1200 0,1118
20 0,21 105 0,2205

0,21 ' 105 0,2205

0,22 95 0,2090

0,22 100 0,2200

0,26 80 0,2080

0,22 90 0,1980 0,2127
30 0,29 . 110 0,3150

0,30 100 0,3000

0,32 0 0,2880

0,30 100 0,3000

0,30 100 0,3000

0,33 95 0,3135 0,3034
40 0,38 110 0,4180

0,37 110 0,4070

0,38 no 04180 .

0,43 90 0,3870

0,42 90 0,3780

0,37 10 0,4070 0,4025




E,cmplo de tablas utilizadas
para calcular suplementos
por descanso

Fl presente apéndice se hasa en informacidn Tacilitada por la empresa Peter Steel and
Partners CReioo Unida), odisten tahlas sinnlares clabwoelis pe diversas institociones, cemo i
REFA (Alemania), y otras empresas de consultordis,

Los suplementos por descanso pueden determinarse utilizando las tablas de tensiones
relativas y 1a tabla de conversidn de los puntos reproducidas en este apéndice. El andlisis deberia
efectuarse del modo siguiente;

1. Determinar, para el elemento de trabajo en estudio, el grado de tensién impuesta consultando
el acdpite que corresponda en 1a tabla de 1ensiones presentada a continuacidn, asf como la
tabla de tensiones relativas.

2. Asignar puntos segun lo indicado en dichas tablas y determinar ¢! tonal de puntes para las
tensiones impuestas por la ejecucién del elemento de trabajo.

3. Extraer de la tabla de conversidn de los puntos el suplemento por descanso apropiado.

Tablal. Puntos asignados a 1as diversas tensiones: resumen
Tipo de 1er‘\sm Grade
Bajo Mediano Allo
A, Tensidn fisica provocada por la naturaleza def trabajo
1. Fuerza ejercida en promedio 0-85° 0-113 0-149
2 Pastura 0-5 6-11 12-16
3. Vibraciones 04 5-10 11-15
4, Ciclo breve 0-3 4-6 7-10
S. Ropa molesta 0-4 5-12 13-20
8, Tensidn mental
1. Concentracidn o ansiedad ’ 04 5-10 11-16
2. Manotonla 0-2 3-7 2-10
3. Tensién visual 0-5 6-11 12-20
4, Ruido 0-2 3.7 8-10
C Tensidn fisica © mental provocada por la naturaleza
* de las condiciones de trabajo
1. Temperatura
Humedad baja : 05 611 12-16
Humedad mediana 0-5 6-14 15-26
Humedad alta 0-6 717 18-36

3

FLI Grado

Bao Mediano Altg
2. Ventilacién 03 4.9 10415
3 Emanaciones de gases 0-3 4-8 9-12
4. Polvo 0-3 4-8 9-12
5. Suciedad 0-2 36 710
6. Presencia de agua 0-2 36 7-10

Nata - Atnbuir por separada los punios (orrespondientes 3 cada 1ensdn, sin tenér en cuenta kos 2ugnados a las demads tenyiones Cuando una
tensidn aparece wolamente durante parie del empn, se le athbuyen punles 3 pratrala de 13 propotdn de LEMpPa &N que apalece
fremplo: Alla concenlragtn. 16 puntos, 25 por centa dei licmpo
Baja concentracidn, 4 puntes, 75 par vento del hemnpo
Cakulo 16 = 0,25 = 4 punigs
* 4.0,75= I pumps
Jotal 7 puntos

Tablas de tensiones relativas
A. Tensién fisica provocada por la naturaleza del trabajo

1. FUERZA EJERCIDA EN PROMEDIO (FACTOR A1)

Considerar todo ci clemento o periodo al que comesponderd el suplemento por descanso y
determinar 1a fuerza media ejercidi.
Ejempla: 1.evantar y transportar un peso de 20 kg (tiecmpo: 12 segundos) y volver con las
manos vacians (Gempo: § segundas). 81, en esle ejemplo. ¢l suplemento por descanse debe
aplicarse a los 20 segundos on su iotatiind, e tuer 22 cjercida en promedios se eateularg
COMOo sipue:
+

12 8
(40)(-—» Ox_]zldkg.
20 20

El nimero de puntos atrfbuidos segin ¢l promedio de la fuerza ejercida dependers del tipo
de esfuerzo realizado, El esfucrso realizado ¢sti elasificado de la mancra siguicnte:
a) Esluerzo mediano

Cuando ¢l trubajo conviste prmcnpalmmte en:

i) transporiar o soslener cargas;

1) traspalar, martiflar y otros movimientos ritmicos.

Esta categoriy incluye lu mayor parte de fas operaciones.

I} Esfucrso reducido
Cuando se desplazaced peso del cuerpo i lin de:
i) cjereer fuerza: por cjemplo, siccionar un pedal, presionar un articulo con el cuerpo

conlra un dl‘CO de brumr.
i} soslener o transporar cargas bien cquihbradas sujetas al cuerpo por fajas o colgadas
de los hombros; los brazos y las imanos estdn libres.
c) IZsfuerzo intenso
Cuando el trabajo consiste principalmente ¢én:
i) levantar cargas;
i) ejercer fuersamedianic el uso prolongado de determinados misculos de los dedos y
brasos;
iii)  fevaniar o sostener cargas cn posturas dlfucnlc-; manipular ¢argas pesadas para
colocarlas en posiciones dificiles;
iv)  cfectuar operaciones en ambicentes calurosos, trabajar metales en caliente, cle.
En esta categorfa. los suplementos por descanse deberian atribuirse s6lo después de haber
hecho todo lo posible por mejorar Ias instalaciones a fin de aliviar la tarea fisica.



Deberfan estudiarse 105 elementos en relacién con las condiciones de esfuerzo reducido, Tabla VI. Esfuerzo intenso: puntos para la fuerza ejercida en promedio

ediano o inlenso. Las tablas [4, 111 o IV indican los puntos gue se atribuirdn segin el tipo de

fucrzo y la fuerza cjercida en promedio, © Ky o 05 1 5 182 2 25 3 18 P s
) .. . 0 0 0 [¢] 3 6 8 1 13 15 17 18
ablall. Esfuerzo mediano: puntos para la fuerza ejercida en promedio 5 20 21 2 24 - 2 28 29 30 o
10
Xq 0 05 ' 15 2 25 3 15 4 45 33 34 e 37 38 39 a0 a1 43 44
0 0 0 0 0 3 6 8 10 12 14 15 45 46 a7 48 49 50 51 52 54 55
5 1s 16 17 18 19 20 7 2 7 24 20 56 57 58 59 60 61 62 63 64 85
10 25 2 27 28 29 30 3 EP) 32 n 25 66 67 68 69 70 7 72 73 74 75
15 34 35 36 37 38 19 19 40 a a1 30 76 76 7 78 79 80 B1 82 a3 84
20 a2 a3 a4 as a6 & 47 ag a9 50 33 8BS 8 87 88 88 89 %0 91 92 93
25 50 51 51 52 T 53 54 54 55 56 56 40 94 94 95 96 97 98 99 100 101 101
30 57 S8 59 59 &0 61 61 62 63 64 45 102 103 104 105 105 106 107 108 109 110
35 64 65 65 66 67 68 69 70 70 Fal 50 110 11 112 13 14 115 115 118 17 18
40 72 72 72 73 73 7 74 75 76 76 5% 119 119 120 121 122 123 124 124 125 126
s L& 78 9 79 80 50 z; g; g; :g 60 127 128 128 129 30 130 31 132 133 13
50 84 85 86 86 87 &8 . . o o 65 135 136 13 137 137 138 133 140 141 142
55 91 92 93 94 95 95 9 6 Y0 142 143 143 144 145 146 147 148 148 143
60 97 98 98 98 99 99 99 100 100 100
65 101 101 102 102 103 104 105 106 107 108 Ejemnplo : Suponiendo que cl trabajador deba transportar un peso de 12,5 kg:

]
1
70 109 109 109 110 10 " 112 12 112 113 il

i) se determina el tipo de esfuerzo (mediano, reducido ¢ intenso);

columna de la izquierda, el renglSn relerente a 10 kg;
i)  se sigue ese rengion hacia la derecha hasta llegar a la columna 2.5,

abla ll. Esfuerzo reducido: puntos para la fuerza ejercida en promedio ! hac
iv)  se ven los puntos atribuidos para [2.5 kg transportados, o sea;

i) cn L tabla correspondiente al tipo de esfuerso (tahba (1, 11 o 1Y) se busen, en la

Ko 0 05 1 L5 2 15 3 35 4 a5 tabla 11, esfucrzo mediano: 30 puntos:
tably 11, esfuerzo reducido: 22 puntos;
] 0 o 0 0 3 6 7 8 9 10 tabla IV, esfuerzo intenso: 39 puntos.
5 11 12 13 14 11 15 16 16 7 18 :
10 19 19 20 21 22 22 23 23 24 25
15 2% 26 27 27 8 28 29 30 31 31 2. POSTURA (FACTOR A.2)
20 32 12 33 34 34 35 15 38 36 37 . Dclcrml:nar si el trabajador estd sentado, de pic. agachado o en una posicién engorrosa, si
25 ag ag 39 . 39 a0 a1 a1 az a2 43 ticne que manipular una carga y si ésta es (Mcil o dificil de manipukar,
’ Puntos
30 13 43 A4 a4 a5 46 46 47 47 48 Sentado codmodamente 0
35 48 49 50 50 50 51 51 52 52 53 Sentado incémodamente, o a veces sentado y a veces de pie 2
40 54 54 54 55 55 56 56 57 s8 58 De pie o andando libremente 4
. Subiendo o bajando escaleras sin carga 5
.45 58 59 59 60 60 60 61 62 62 63 De pie 0 andando con una carga 3
50 B3 63 64 65 65 66 66 66 67 67 Subiendo o bajando escalesas de mano, o debiendo
55 63 68 68 69 . 69 70 71 n " 2, a veces inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos 8
) : Levantando pesos con dificultad, traspalando balasto
60 72 73 73 73 74 4 75 75 76 % a un contenedor 10
65 77 77 L7 78 78 78 79 80 80 81 ' Debiendo constantemente inclinarse, levantarse,
70 81 82 82 82 83 83 84 84 84 85 estirarse o arrojar objetos 12
Extrayendo carbon con un zapapico, tumbado en una veta baja 16




VIBRACIONES (FACTOR A 3)

Considerar el impucto de las vibraciones en el cuerpo, extremidades o manos, y el aumento

:1 esfuerzo mentat debido a las.mismas o a una serie de sacudidas o golpes.

Traspalar materiales ligeros
Coser con maquina eléctrica o afin

Sujetar el material en el trabajo con prensa
o guillotina mecdnica

Tronzar madera
Traspalar batasto

Trabajar con una taladradera mecdnica portdtil
accionada con una sola mano

Picar con zapapico
Emplear una taladradora mecanica que exige las dos manos
Emplear un martillo perforador con hormigén

1. CICLO BREVE (TRABAJC MUY REPETITIVO) (FACTOR A 4)

Puntos
1

2

Si en un trabajo muy repetitivo una serie de elementos muy cortos forman un ciclo que se
‘epite continuamente durante un largo periodo, se atribuyen puntos como se indica a continuacién

a fin de compensar la imposibilidad de alternar los miuisculos utilizados durante el trabajo.

Tiempo medio del ciclo
{centiminutos)

' 16-17

15

13-14

12

10-11

8-9

7 !
6

5
Menos de 5

5. ROPA MOLESTA {FACTOR A.S)

Puntos

O~ o b oW

=]

Considerar el peso de la ropa de proteccidn en relacidn con ¢l esfuerzo y el movimiento,

Observar asimismo si 1a ropa estorba Ia aireacién y 1a respiracién.

Guantes de caucho para cirugia .
Guantes de caucho de uso doméstico } ;
Botas de caucho

Gafas protectoras para afilador

Guantes de caucho o piel de uso industrial

Méscara (por ejemplo, para pintar con pistola)

Traje de amianto o thaqueta encerada

Ropa de proteccién incdmoda y mascarilia de respiracion

™~
—-y

Puntos

B. Tension mental

1. CONCENTRACION/ANSIECAD (FACTOR 8.1) -

Caonsidernir las posibles consceuencias de ena menor atencion por parte del trabajador, el
grado dc responsabilidad que asume, la necesidad de coordinar los movimicntos con exactitud y
¢l grado de precision v exactitud exigido.

Puntos
Hacer un montaje corriente
0
Traspalar balasto
Hacer un embalaje corriente; lavar vehiculos
Empujar cariito por un pasillo despejado L

Alimentar troquel de prensa sin tener que aproximar
la mano a la prensa 2

Rellenar de agua una bateria
Pintar paredes 3
Juntar lotes pequenos y sencillos sin necesidad de prestar
mucha atencién 4
Coser a maquina (on guia automitica
Pasar con carrito a recoger pedidos de almacén
Hacer una inspeccidn simple
Cargaridescargar troquel de una prensa; alimentar
a prensa a mano 6
Pintar metal labrado con pistola

Sumar ciiras 7
Inspeccionar companentes detallados
Brudir y pulir . 8

Coser 3 maquina guiando manualmente el trabajo

Empaquetar bombones surtidos recordando de memoria
la presentacion y efectuando la consiguiente seleccion ’ 10

Montar trabajos demasiado complejos para ser automatizados
Soldar piezas sujetas con una plantilla

Conducir un autobus con trdfico intenso o neblina

Marcar piezas con detalles de mucha precisidn

2. MONQTONIA (FACTOR B 2)
Considerar el grado de estimudo mental y, en caso de rabajar con otriy personas, csplrity
de compelencia, misicy, cle.

Puntos
Efectuar de a dos un trabajo por encargo 0
Limpiarse los zapatos solitariamente durante media hora 3
’Efeduar un trabajo repetitivo } 5
Efectuar un trabajo no repetitivo
Hacer una inspeccion corriente
Sumar columnas similares de cifras ) 8
Efectuar solo un trabajo sumamente repetitivo ) 1



TENSION VISUAL (FACTOR B 3)

Considerar las condiciones de iluminacién natural y anificial, destembramicento,
lor y proximidad del rabajo, asi como la duracién del periodo de tensién,

Efectuar un trabajo fabril normal

Inspeccionar defectos facilmente visibles
Clasilicar por colores articulos con colores distintivos

Efectuar un trabajo fabril con mala luz

Inspeccionar con intermitencias defectos de detalle

Clasificar manzanas segun su tamario
Leer e} periédico en un autcbus

Soldar por arco con mascara

Inspeccionar con fa vista en forma continua, p. ej,

los tejidos salidos del telar

Hacer grabados utilizando un mondéculo de aumento

. RUIDO (FACTOR B.4)

centelico,

Puntos
0

Considerar si el ruido afecta a la concentracidn, si es un zinbido constante o un ruido de
indo, si es regular o sparece de improviso, si es irritante o sedanie. {Se ha dicho del ruido guc ¢s
un sonido fuerte producido por otr persony y no por min.)

Trabajar en una oficina tranquila sin ruidos que distraigan ]

Trabajer €n un taller de pequefios montajes

Trabajar en una oficina del centro de la dudad oyendo

continuamente el ruido del trafico

! Trabajar en un taller de maquinas ligeras

Trabajar en una oficina o taller donde el ruido

distraiga la atencion

Trabajar en un taller de carpinteria

Hacer funcionar un martiflo de vapor en una fragua

Hacer remaches en un astillero

Perforar pavimentos de carretera

Puntos

0

~. Tensién fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo

. TEMPERATURA Y HUMEDAD (FACTOR C.1)

Considerar las condiciones penerales de temperatura y humedad de la atmésfera y
Enilicm ks como se andivioincontinuacidn, Sepgnin ki tempemtun medin observada, seleceionar el

alur adecuido en una de lus senies siguientes:

2. VENTILACION (FACTOR C 2)

Consisdern Leealadad y besoundel sire, il conno ol hechode e cireule o ao (climmtizacion

g caotticnie natunad),

Oficinas
Fdbricas con ambiente fisico similar al de una oficina

Talleres con ventilacidn aceptable, pero con un poco
de corriente de aire

wmwdad Temperatura
ud crenta)

Haita 23%C Ded3a 12 P de 32 °C
tasta 75 o 6-9 12-16
de76285 1-3 812 15-26
Adsde 85 4-6 12-17 20-36

L
<

Talieres con corrientes de aire

Sisterma de cloacas

3. EMANACIONES DE GASES (FACTOR C.3)

}

Puntas

0

14

Considerar la nituraleza y conceniracidn de las crmanaciones de gases: (WWxicos 0 nocivos

Torno con liquidos refrigerantes
Pintura de emulsiéon

Corte por llama oxiacetilénica
Soldadura con resina

Gases de escape de vehiculos de motor en un pequedio

garaje comercial
Pintura celuldsica

Trabajos de moldeado con metales

4. POLVO (FACTOR C 4}

Considerar el volumen y tipo de polvo.

Trabajo de oficina
Operaciones normales de montaje ligero
Trabajo en taller de prensas

Operaciones de rectificacion y bruaido con buen
sisterna de aspiracidn del aire

Aserrar madera

Evacuar cenizas

Abrasion de soldaduras

Trasegar coque de tolvas 2 volcadores o camiones
Descargar cemento

Demoler edificios

para la salud s irritantes para los ojos, natiz, garganta o picl; olor desagraduble.

Puntos
0"

10

Puntos

0

[ - S N}

"
12



SUCIEDAD (FACTOR C.5)

Considerar la naturaleza del trabajo y la molestia general causada por ¢l hecho de que sea
¢cio. Este suplemento comprende ¢! «tiempo para lavarse » en los casos en que se paga (es decir,
los trabajadores disponen de tres o cinco minutos para lavarse, ete.). No deben atribuirse puntos

ticmpao a la vez,

Puntos
Trabajo de oficina
Operaciones normales de montaje 0
Manejo de muhicopistas de oficina 1
Barrido de polvo o basura 2
Desmontaje de motores de combustidn interna 4
Trabajo debajo de un vehiculo de motor usado 5
Descarga de sacos de cemento 7
Extraccion de carbén } 10
Deshollinado de chimeneas

1. PRESENCIA DE AGUA (FACTOR C.6)
Considerar el efecto acumulativo del trabajo efectvado en ambiente mojado durante un largo
serfodo.

Puntes
Operaciones harmales de fibrica o]
1

Trabajo al aire libre, p. ¢]. el de cartero 1

Trabajo continuo en lugares htmedos 2

Apomazado de paredes con agua 4

Mantpulacién continua de productos mojados S
Lavanderia-tintorerla: trabajos con agua y vapor, i

suelo empapado de agua, manos en contacto con el agua 10

Tabla de conversién de los puntos
Tabla V. Porcentaje de suplemento por descanso segun el total de puntos atribuidos

s 4] 1 2 3 4 H 6 ? ] 9
0 10 10 10 10 10 10 10 11 1 Lh!
10 1" n 11 1" 1 12 12 12 12 12
20 13 13 13 13 14 14 14 - 14 15 15
30 15 16 16 16 17 17 17 18 18 18
40 19 1% 20 20 21 21 22 22 23 . 23
50 24 24 25 26 26 27 27 28 28 29
60 30 30 E}] 32 32 33 34 34 35 36
70 37 37 38 39 40 40 41 42 43 44
BO 45 46 47 48 48 43 50 51 52 §3
90 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
100 64 65 66 68 69 70 n 72 73 74
110 75 77 78 79 80 B2 B3 84 85 87

Puntos [+] 1 ? 3 4 5 - 6 ? B 9
120 88 89 9N 92 93 95 96 97 99 100
130 101 103 105 106 107 109 110 112 113 115
110 116 mna '||9 121 122 123 125 126 128 130

E,-emp!o Stel nomerg tolal de puntos atubwdos alas dllerenles tensones se eleva a 37
1} buscar, enla columng de la 2zquierda de Ja tabla V, la linea correspondiente a 30;
1) segur esa inea haoa la derecha hasta llegar a la columna 7,
) leer el suplerento por descansa correspondiente a 37 punios, que es de 18 por ciento.

Ejemplos de calculo de suplementos por descanso

1. Accionamienta de nna preasa mecdnicd. Cuando la goarda de la prensa se abre
autongiticamente, estirar la mano i7quicrda hasta la picza, asirla y extraerla, Con la mano izquicrda
ltevar La picza hasta el recipiente previsto, mientras la mano derecha coloca una picza no trabajada
cn el troguel de la prensa. Retirar by mano derecha mientras ka izquicrda eierra 1a guarda, Accionar
la prensa con el pic. Simultinewmente, estirar fa mano derecha hasta el recipiente, asir una picza
basta y orientarla cn la mano, Hevar b picza hasta la guarda y esperar que €sta se abra,

Prensa de 20 woneladas, Exiensicn mixinma del brazo: 50 e, Posicidn algo forzady; sentado
en la mdquina. Depattamento ruidoso; buena luz

2. Transprortar saco de 25 kg ol piso superior. Levantar el saco y apoyarlo en un banco de

[ 90 cm de altura, colocarto en la espalda, subirlo por la escalera al piso superior y sollarlo en el

Tabla VI,

+ hipo de lenwan

suelo, Presencia de polvo en ¢l afre.

3. FEmpaquetar hombeones cn cajas Jde 2 kg, disponiéndolos segdn un esquema y en tres capas,
con un promedio de 160 por caja. E) rabajador se sienta delante de una estanterfa donde hay
11 cluses de hombones en bandejas o hatas: deberi empaguelarlos siguiende de memoria ¢l
csyuema de cada capu. Ambicnte con aire acondicionadu, bucna lus.

Calculo de suplementos por descanso: ejemplos

Tarea

Ac cexniar Trampora Fropadquetar
prenty et A g sxude J5kg bonbanes
bt agn Cieadiy, Vi Pt [RUFIF Pistster,
AL Tensidn fisica
1. Fuerza media (kg) — — M 50 — —
2. Postura 8 4 LX) & B 2
3. Vibraciones 8 2 B — _ —
4, Ciclo breve A 10 8 — — —
5. Ropa molesta — — —_— —_ — —
B. Tension mental
1. Concentraciénfansiedad M 6 B 1 A ]
2. Monotonia M [ B 1 B 2
3. Tensidn visual B 3 — — B 2
4. Ruido M 4 B — B 1
C. Condiciones de trabajo
1 Temperaturahumedad — — 88 1 B/B 2
2 Ventilacion — — — — — —
3. Emanaciones de gases — — — — — —
4. Polvo — — A 9 — —
S. Suciedad M 3 B — _— —
6. Presencia de agua — — B — — —
Total de puntos 38 68 20
Suplemento por descanso,
incluyendo pausas para tomar
una bebida {porcentaje) 18 35 13
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DEFINICION

LA REINGENIERIA ES EL REDISENO RADICAL DE PROCESOS
PARA ALCANZAR MEJORAS ESPECTACULARES BAJO NUEVOS
PARAMETROS DE EFICIENCIA ; TALES COMO :

CALIDAD, SERVICIO, COSTO Y TIEMPO.

PRINCIPIO BASICO DE LA REINGENIERIA

ESTIMULAR LAS ACTIVIDADES CON VALOR AGREGADO PARA
EL CLIENTE Y TRANSFORMAR O ELIMINAR LAS QUE NO LO
TIENEN.



QUE NO ES REINGENIERIA

« REALIZAR MEJORAS CONTINUAS

« REORGANIZAR O RESTRUCTURAR LA COMPANIA

» IMPLEMENTAR UN PROGRAMA DE RECUCCION DE COSTOS
+ OTRA ESTRATEGIA DE CALIDAD

« ACELERAR EL PROCESO DE AUTOMATIZACION

LA REINGENIERIA IMPLICA UN CAMBIO RADICAL CON UN
ENFOQUE TOTALMENTE INNOVADOR



OBJETIVOS DE LA REINGENIERIA

» CONDUCIR EL REDISENO DE LOS PROCESOS CENTRALES Y
CORRELACIONARLOS CON LAS METAS, ESTRATEGIAS Y LOS
REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE.

- IDENTIFICAR LOS PUNTOS CLAVE (CUELLOS DE BOTELLA)
PARA ALCANZAR RESULTADOS IMPORTANTES.

- ESTABLECER PRIORIDADES PARA CREAR UN AMBIENTE OP-
TIMO PARA EL REDISERNO.



MEJORAMIENTO CONTINUO VS REINGENIERIA

MEJORAMIENTO CONTINUO REDISENO DE PROCESOS
ESTABLECIENDO LAS INTERRELACIO- POR MEDIO DEL REDISENO DE PROCE-
NES ENTRE LAS VARIABLES CAUSALES, J SOS, REALIZANDO CAMBIOS

PLANTEANDO EL ESCENARIO DESEADO RADICALES
Y DEFINIENDO COMO ALCANZAR LOS EN LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA Y

OBJETIVOS Y METAS ESTABLECIDOS; EN LA OPERACION PARA ALCANZAR

RESPETANDO LOS PRINCIPIOS OPERA- EL
TIVOS Y ORGANIZACIONALES VIGENTES. [ ESCENARIO DESEADO EN EL CORTO

PLAZO.

fji'
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MEJORA

CONTINUA

CALIDAD

PRODUCTO

UHEFORMIDAD

DEL
PRODUCTO

DESARROLT.O

DE
PROVEEDORES

TIHIRMPOS
HUTREGA

PRECIO . DEL
CLLENTE

REQUERIMLENTOS

FLEXIBILIDAD RELACION RELACION SEGURIDAD
DEL DEL
PRODUCTO POST  VENTA PRECTIO  TIEMPO PRODUCTO
Hanilo SESTILNAL RELACIOHES CONOUCIMIENTO
QUEIAS - DEL
PRODLCTO CREDITR PERSONALES PRODUCTO
ORDEN SERVICIO VICILANCIA SLSTEMAS
ENTRENAMIENTO DE . DEL DE,
ENTRADA TECNICO PRODUCTO INFORMACION




REDISENO DE PROCESOS

SATISFACCION
DEL CLIENTE

VALOR

AGREGADO | REQUERIMIENTOS

AL CLIENTE DEL CLIENTE

FLEXIBILIDAD TIEMPOS CICLO DE
DEL DE VIDA  DEL
PRODUCTO ENTREGA PRODUCTO
RELACION ESTRATEGIAS MERCADOS
TECNOLOGIA -
POST VENTA COMERCIALES GIL.OBALES )
" DESARROLLO _ORGANIZACION SISTEMAS DE ' CALIDAD
' - T INFORMAC10ON
BE INTF - Y PRECI0O DEL N

PROVEEDORES - FLEXIBLE - EXTEnO. 1 PRANIETY \




EL METODO DE REINGENIERIA : UN RESUMEN

Fase I: Preparacion del cambio
1. La alta direccion explora el proceso de reingenieria.

Educar a la direccion scbre el proceso de reingenieria y la necesidad de cambier

* Crear un comité de direccion de reingenieria \

Desarrollar un plan inicial de accién

2. Preparar a la fuerza de trabajo para el compromiso y el cambio



Fase ll: Planeacion del cambio

3.

Crear una vision, una mision y principios rectores.
Identificar las competencias esenciales
Desarrollar una declaracion de vision

Desarroliar una declaracion de mision
Determinar los principios rectores

. Desarrollar un plan estratégico de tres a cinco afnos

Llevar a cabo una revision de la empresa en la actualidad
Determinar los factores externos del entorno

[Llevar a cabo una revision de la salud interna

Desarrollar pronosticos sobre la empresa tal como esta.
Lievar a cabo un analisis de vacios

. Desarrollar planes actuales de operacion o trascendentales

Desarrollar objetivos de operacion

Organizar recursos

Asignar prioridades a los cambios potenciales

Desarrollar presupuestos y planes operacionales de una afio
Aplicar y evaluar los planes operacionales



Fase lll: Diserio del cambio

6

7

. Identificar los procesos actuales de la empresa
Determinar los procesos organizacionales criticos
Medir los procesos cr'ticos
Clasificar el desempeiio de los procesos

Identificar oportunidades y el proceso al que se aplicara la reingenicria

. Establecer al alcance del proceso y el proyecto de diagramacion
Identificar a los responsables del proceso
Crear la mision y metas del proyecto
Estructurar y seleccionar a los miembros del equipo

Desarrollar un plan de trabajo

. Combinar y analizar el proceso
Describir el proceso en flujograma
Describir el proceso en un diagrama integrado de flujo
Completar la hoja de trabajo de diagramacion del proceso
Completar el analisis de limitantes del proceso
Complete el analisis de factores culturales

o



9. Crear el proceso ideal

«  Describir el proceso ideal en papel
«  Comparar el proceso actual contra el ideal
»  Evaluar las diferencias

10. Probar el nuevo proceso

» Desarrollar objetivos piloto

« Desarrollar mediciones piloto

» Lograr la aprobacion y consenso de los responsables
« Llevar a cabo una prueba piloto del nuevo proceso

« Evaluar el impacto de la prueba piloto

11. Implantar el nuevo proceso

*  Desarrollar un plan de accién para la implantacion
* Ejecutar el plan

i



Fase IV: Evaluacion del cambio

12. Revision y evaluacion del avance

+ Evaluacion de las mediciones organizacionales
»  Hacer que el comité de direccion evalue los resultados
» Revisar el plan estratégico de tres a cinco afos, de ser necesario

13. Repetir el anual de planeacion operacional y trascendental.

\1



ESTRATEGIA CORPORATIVA

MEJORAR RENTABILIDAD

PLANEACION ESTRATEGICA

‘MEJORA CONTINUA

*HACER LOS MEJOR POSIBLE LO QUE
SE HACE

INTEGRAL, VISION HOLISTICA
‘DESARROLLO DE UN MODELO CONCEP-
TUAL

«INFORMATICA

*ANALISIS DEDUCTIVO
*TRANQUILIDAD EN EL PERSONAL
*RESPETO A LA ESTRUCTURA JERAR-
QUIZADA

VALOR AGREGADO

REDISENO DE PROCESOS

«  CAMBIOS RADICALES

«  HACER LAS COSAS DE OTRA MANERA

»  VISION -PROCESOS
HOLISTICA- INDEPENDIENTES

«  ENTENDER LOS PROCESOS

»  TECNOLOGIA DE LA INFORMATICA
RESPONSABLE

«  AMALISIS INDUCTIVO

«  GENERA INQUIETUD

»  NUEVA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

3




COMPRA
CONTABILIDAD

MANUFACTURA
INGENIERIA

UN NUEVO ENFOQUE

DESARROLLO DEL
PRODUCTO .

PROCESO ADMINISTRATIVO

ORDEN DE EJECUCION DEL
PEDIDO

L




LA REINGENIERIA DEBE ENFOCARSE

PLANEACION ESTRATEGICA PERSONAL Y SU

CULTURA

REQUERIMIENTOS
DEL CLIENTE Y

ORGANIZACION

Y SUS | Sus |
RESPONSABILIDADES EXPECTATIVAS PROCESOS Y
| PROCEDIMIENTOS
TECNOLOGIA Y
SISTEMAS

EL MUNDO DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL, ESTA CEDIENDO EL CAMPO A UNA ECONO-
MIA GLOBAL, A PODEROSAS TECNOLOGIAS INFORMATICAS Y A UN CAMBIO INEXORA-
BLE. SE INICIA LA EDAD DE LA REINGENIERIA, LOS QUE RESPONDAN A SU LLAMADA
ESCRIBIRAN LAS NUEVAS REGLAS DE LOS NEGOCIOS, TODO LO QUE SE NECESITA ES
VOLUNTAD DE TRIUNFAR Y VALOR PARA EMPEZAR.

S




CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

ESTRATEGIA COMERCIAL

PERSONAS Y CULTURA

ACTVIDADES Y PROCESOS
TECNOLOGIA Y SISTEMAS
ORGANIZACION

CLIENTE

18

ENTENDER EL MERCADO Y LA
COMPETENCIA

ACTITUDES Y APTITUDES -
HABILIDADES, PRETENSIONES

FLEXIBILIDAD DEL TRABAJO,
FLUJO DE LA INFORMACION

CAPACIDAD DE OPERACION Y
MANEJO DE INFORMACION

RELACIONES PERSONALES

CARACTERISTICAS Y FUNCIO-
NES DEL PRODUCTO, CALIDAD
DEL MISMO




DIRECCION DEL CAMBIO

CAMBIO
AMBIENTE ACTUAL NUEVO AMBIENTE
 FAMILIAR « HOSTIL
« CONFIANZA <+— |+ DESCONOCIDO
. * INSEGURO
ESTAB_ILIDAD RESISTENCIA

* LOS CAMBIOS RADICALES GENERAN INCOMODIDAD, PERO ES-
TOS SON EL CAMINO DEL TRIUNFO.

« EL CAMBIO ENGENDRA CAMBIO, TANTO EN LA TECNOLOGIA
COMO EN EL PERSONAL.

Vi



VARIABLES QUE MOTIVAN LA RESISTENCIA

(o
ﬂaxx\\\\\\* PROCESO |
DE

-

POLITICA

j



PORQUE RESISTENCIA

ACCIONES PARA MANEJAR EL CAMBIO

CAMINO A SEGUIR

DESCONCIERTO

TEMOR A SER
DESPLAZADO

EXCESO DE
TRABAJO

INVOLUCRAR A TODO EL
PERSONAL EN LOS PRO-

CESOS.
PROVEER DE INFORMACION

TRANSMITIR LA VISION Y MISION
DE LA EMPRESA

PROVEER CAPACITACION AL
TRABAJADOR -

PROPORCIONAR
RECONOCIMIENTOS

Y APOYOS ECONOMICOS

\4




EL CAMBIO DE CULTURA EN LA ORGANIZACION
DEMANDADO POR LA REINGENIERIA

EVITAR RIESGOS

MIEDO AL ERROR
ENFOQUE ENDOGENO
ATENCION AL
PROCEDIMIENTO
DECISIONES VERTICALES

ANALISIS EXCESIVOS

ENFOQUE EN EL CORTO
PLAZO

ENFOCADO A LAS
FUNCIONES

METAS EN TERMINOS
FINANCIEROS

TOMAR RIESGOS
APRENDER DE LA EXPERIENCIA
ENFOQUE HACIA EL CLIENTE
ATENCION A RESULTADOS

ESTIMULAR LAS DECISIONES.
GRUPALES

ACTITUD HACIA LA ACCION
VISION A LARGO PLAZO

ENFOCADO A LOS PROCESOS

METAS EN TERMINOS DE VALOR
AGREGADO Y SERVICIO AL
CLIENTE

20




FSTRUCTURA DI LOSSUBEQUITPOS CI&OM 1LLCGN

EXTERNO

Referencimmiconto
de avances

CI&ONM

Analisis del
cntorno

Tendencias
teenologicas

Fstablecimicnio
de Ly meétric:

CLIENTE

Necesidades 1D
(macra)

Necesidades 1D
(detalle)
Direccion del

cliente

Phanecacion de
visitas al cliente

INTERNO

Medicion de
los resultados
actuales

Clasificar los
subprocesos
por eategorias

Modelado de

procesos

Fucrzas y
debilidades 1D

CAMBIO

Fyvaluacion de
la cultury’

Plan de
desarrollo

Capacitacion
del equipo

Fvaluacion de
los accionistas

Fvaluacion del
desempeio del
cquipo del
proyeclo



SIGNIFICADO PARA LA ORGANIZACION

REEMPLAZAR ESTRUCTURAS OBSOLETAS

REMOVER LINEAS DE MANDO
CAMBIO EN EL PAPEL DE LOS TRABAJADORES Y EMPLEADOS

- NECESIDAD DE ASUMIR RETOS
- REMOVER BARRERAS ORGANIZACIONALES

NUEVOS SISTEMAS DE ESTIMULOS Y COMPENSACIONES
ACTITUD DE COMPROMISO



E| alcance de la administracion del cambio

Posicionamiento
Estrategia de mercado
Datos del cambio
Coordinacion del cambio en toda la empresa
Ambiente del cambio/ paradigma
Modelos del negocio actual

|dentificacion del proyecto de cambio

Adninistracién del proyecto
Recursos y planeacion del equipo

Presentacion de informes del proyecto y planeacion

Reingenieria
Analizar el impacto inicial
Definir el alcance del proyecto
Identificar funciones y procesos
Definir alternativas
Evaluar la mejor alternativa
Seleccionar la mejor alternativa
Implementar

Actualizar los modelos

o
WA



FUERZAS QUF.
IMPULSAN A LA
REINGENIERIA

Percepcron y evaluacsdn
de [as necesutades tel
chente

paticipacion y
aperacion
de la eshratepia (et
I1ancl|'

Percepeion y evaluacion
de las metas de los
conpelidores

escala s : del proceso de alto L. Disefiar nuevos proce- Pisefi Cacer un plan maestro
Necesadad Plan de nlvel Objetivos sas de negacios isefio de implantacidn
del cambao proyecto
Formar ¢l conuté e Calegorizar los Hacer prototipns Implantar la pruehs
evaluacion subprucesos de los procesos piloto
—_— _ —_—— —_
Crear y revisar ef plan Determinar el alcance Identificar los reque-
del proyecto para el rediscio rimientos de apoyo
Implantar los nuevos
procesos a lo largo del
negocio
Identficar al tider del Identficar al duefio det Identificar las freas
equpo HPR progeso’ para las pruehas
mioto
L e bbby A — >
ADMINIS ITRACION DEL CAMBIO (Recursus humanos, comunicacioncs, educacion/eapacitaciin, desairollo orgamzacionaly
: J. : | |
24 meses 2-3 meses 34 meses Y.6r meses
|
r |

MARCO DE REFERENCIA RESUMIDO

INICIACION DEL
PROVECTO

Desasrollar v patrocinio

Proyecto del aleance y

COMPRENSIONDEL

FROCESO

I onmar el equipo
de BPR

Realizar el modelado

BISENO DE
NUEVOS
PROCESOS

Revisar las altemalivas
técnieas de implanta
cion

TRANSICION DEL

NEGOCIO

Construccidn/modifi
cacion de la infines-
truciyra

Desde la formaciton del equipa hasta los resultados iniciales 12 meses 0 menos

21

Resul
tados



Il,A RUEDA DEL CAMBIO GLOBAL DE BPR

Cultura

de

i'rucesns

nROCIos

Clientes y

Vrahajas
Creencas y sus y estructu-
o lanucntos ras iganiza-
necesidades ciunales




Pasos de reingenieria de la fase I

Crear mision, visién y
principios de guia

Desarrollar el plan de
tres a cinco afnos

Desarrollar el plan anual
de operaciones.




Creacién de una vision

L |

Desarrollar
declaracion
de mision

Identificar
competencias
esenciales
Desarrollar
declaracion
de vision
Determinar
> principios h
de guia

Desarrollar un
plan estratégico
de tres a
cinco aios




Determinar factores
del entorno externo

Llevar a cabo
las operaciones
en la forma
acostumbrada

Desarrollo de un plan estratégico de (res a cinco aios

Llevar a cabo un
pronostico de
negocios en la

forma usual

Lievar a cabo una
revision de la
salud interna

A

Efectuar el analisis |_

de diferencias

Crear una

vision

Y

Establecer
direccion
estratégica

Desarrollar
plancs actuales

19

trascendentales
o de operaciones




Planeacion de operaciones anuales

Organizar
recursos

Desarrollar
plan de tres a
cinco anos

DA

A

Desarrollar
objetivos de
operaciones

Desarrollo de

A

Planeacion de
prioridades

~ planesy
presupuestos
de operaciones

h J

Aplicacion y
evaluacion del
plan de operaciunes




Fase I11: Diseiio del cambio

Flujo Primario = «———

Flujo secundario ——*

Identificar los
procesos actuales
de negocios

4

analizar el «
proceso

Crear el
proceso ideal

L

Determinar al
alcance del proyecto
de diagramacion
de procesos

Diagramar vy

Probar el
nuevo proceso

Implantar el

|

nuevo proceso

30



. COMO IDENTIFICAR UN PROCESO?

1.- CONOCER LA ENTRADA'Y LA SALIDA DE UNA ACTIVIDAD
2.- IDENTIFICAR LOS PUNTOS CLAVE DE LA ACTIVIDAD
3.- IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES QUE AGREGUEN VALOR AL

CLIENTE.
4.- IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADO AL

CLIENTE, INEVITABLES.
5.- IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADO AL

CLIENTE, INNECESARIAS.
6.- AGRUPAR ACTIVIDADES QUE PERSIGAN UN MISMO OBJETIVO

>\



CUESTIONAMIENTOS PARA SABER S| UNA ACTIVIDAD
AGREGA O NO VALOR

- * . SON NECESARIAS TODAS LAS TAREAS O PUEDEN SER ELI-
MINADAS?

« SI LA TAREA NO PUEDE SER ELIMINADA, ;SE ESTA DESARRO-
LLANDO CORRECTAMENTE?

» ¢ SE ESTA UTILIZANDO LA TECNOLOGIA CORRECTA EN CADA
PROCESO?

- ¢, PUEDE UNA TAREA COMBINARSE CON OTRA PA-RA LOGRAR UN
MEJOR RESULTADQO?

Y’



ACTIVIDADES QUE AGREGAN VALOR

OPERACION

DECISION

TRANSPORTE

ALMACEN

DEMORA

<y OO0

INSPECCION

AGREGA VALOR EXCEPTO CUANDO
SE REALIZA PARA CORREGIR UN
DEFECTO.

AGREGA VALOR EXCEPTO CUANDO
ES SEGUIRA DE UNA INSPECCION

NO AGREGA VALOR

NO AGREGA VALOR

NO AGREGA VALOR

NO AGREGA VALOR



ELEMENTOS CON VALOR PARA EL CLIENTE:

CALIDAD:

-Satisfacer las necesidades
-Utilidad de uso.

-Variabilidad minima(normas)
-Mejoras Continuas.

COSTO:

-Ingenieria de Disefo
-Garantia de Calidad.
-Distribucion
-Administracion
-Inventarios y materiales
-Produccioén.

34

SERVICIO:

-Apoyo al cliente
-Servicios asociados al
producto. -
-Apoyos adicionales al
producto.

- -Flexibilidad para satisfa

cer las necesidades del
cliente.

-Necesidades de merca
do.

TIEMPO:

-Tiempo de entrega
-Respuesta a la fuerzas
de mercado y ciclo de
proceso de una orden.



MEDIDAS DE DESEMPENO DEL NEGOCIO

Las medidas tradicionales en materia de finanzas y contabili
dad resultan inapropias en un negocio que pretenda hacer
reingenieria. |
-Los nuevos parametros para medir la eficiencia coor-

porativa son:

-CALIDAD

-SERVICIO

-COSTO

-TIEMPO

VALOR AGREGADO AL CLIENTE

VA= CALIDAD x SERVICIO
COSTO x TIEMPO

21



Establecer el alcance del proyecto

|dentificar :
a los p Identificar
depositarios . | oportunidades
r Estructurar y
Crear la seleccionara | G
mision y metas ——— [ los miembros del
del proyecto equipo

:

Desarrollar un

plan de
trabajo No

l

Presentar al
plan al CDR

¢Se
obtuvo
aprobacion
para seguir
delante?

Diagramar y analizar
el proceso

>0



Diagramar y analizar el proceso

plan de
trabajo

Desarrollar un

Describir el
proceso en un

diagrama integrado

de flujo

factores culturales

&
y
Y
‘Describir el
procesoc en un
flujograma
y < l
Terminar el proceso
de diagramacion’ _| Terminar el ana-
de! proceso "| lisis de limitantes
del sistema
Terminar el
analisis de <

Crear el
proceso ideal

33




Etiquetar las actividades

Uso de maquinaria
Historia de
produccion Datos de status
Preparacion /
de produc- |«
cion :
| Manejo de } gjicitud de regoger

Produccion

materiales ) materiales
Control de
\ produccion
Rastrear
materiales
Solicitud de
almacenaje

Almacenaje

Recibir

insumos




¢ COMO SE REDISENA UN PROCESO?

1.- SE ELIMINAN O REDUCEN LAS ACTIVIDADES QUE NO
AGREGUEN VALOR AL CLIENTE.

2.- SE CONSTRUYE EL ESCENARIO DESEADO

3.- SE HACEN LAS MEJORAS CORRESPONDIENTES A
LOS PROCESOS A REDISENAR

4.- SE PONE EN MARCHA EL PROCESO REDISENADO

3



CONSTRUCCION DE ESCENARIOS

ESCENARIO DESEADO: BENCHMARK

ES UNA REFERENCIA O MEDIDA ESTANDAR
PARA SER UTILIZADA COMO COMPARACION:

“LLO MEJOR EN SU CLASE”
BENCHMARKING (DEFINICION)

PROCESO DE COMPARACION CONTINUA EN
UNA ORGANIZACION CON LO MEJOR ( DE LA
COMPETENCIA) QUE EXISTA EN EL MUNDO,
PARA MEJORAR LA EJECUCION PROPIA. ES UN
PROCESO DE MEDICION CONTINUQ Y
SISTEMATICO.



. PORQUE LA TECNICA DEL BENCHMARK?

-Desarrollar objetivos realistas y estrategias posibles.
- Establecer metas tecnoldgicamente factibles y operativamen
te viables. .
- Percatarse de la urgencia de mejorar

- Estimular el esfuerzo por la excelencia, el pensamiento
creativo y la innovacion.

- Crear un entendimiento real de la competencia y dinamismo
en la industria. |

- Sensibilizarse de la necesidad de cambiar el enfoque

hacia las necesidades del cliente.

il



BENCHMARKING INTERNO Y EXTERNO

- Lo mejor en su clase ejecuccion sobresaliente de un proceso dentro
de la industria del mismo giro.

- La mejor practica el mejor desempefio de un proceso independiente-
mente de la empresa que lo realice.



PASOS BASICOS DEL BENCHMARKING

- Determinar el proceso a comparar

- Determinar el método para realizar el levantamiento de da tos.

- Identificar la empresa pa ra la comparacion.

- Analizar el entorno.

- Analizar y medir el desempefio actual del proceso a comparar

y el de la empresa seleccionada.

- Analizar las diferencias entre nuestro proceso y el de la empresa
seleccionada. |

- Implementar las mejoras con base en los resultados obtenidos
de los ana lisis.

U3



Probar el nuevo proceso

Evaluar las Desarrollar Desarrollar
i i > objetivos [ mediciones
diferencias _ _
piloto piloto
|
Yy
Obtener
Cconsenso y

aprobacion de

y

los depositarios
it Llevar a cabo

un piloto del .
nuUevo proceso

Evaluar el
impacto del
piloto

No ~Resultados

Wado s?

Si

Implantar el
nuevo proceso




Implantacién del nuevo proceso

Evaluar el Desarrollar un
impacto del »plan de accion de
piloto ia implantacién

No ;Lo acepla

el cliente?

ISi

Ejecutar
el plan

Evaluar las <
diferencias

Ws



ORGANIZACION DEL EQUIPO DE PROCESO

LIDER DEL EQUIPO

COORDINADOR

EQUIPO DE
REINGENIERIA

Los equipos de proceso se caracterizan por ser multifunciona-
les con movilidad horizontal.



CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE REINGENIERIA

- Interes en el proceso.

- Conocimiento sobre el negocio (Persdnal interno)
- Innovadores, Visionarios, ( Personal externo).

- Participantes activos en todo el proceso.

- Responsables.

- Comunicativo de sus éxitos.

W



EQUIPO DE REINGENIERIA: CRITERIOS DE
SELECCION
- Personas con mentalidad abierta.
- Conocedores de |los procesos.
- Disponibilidad al cambio.
- Responsables e interesados en el proceso.

-Personal interno y externo (clientes, proveedores y asesores en
tecnologia).

-Credibilidad ante los compainieros.



EL PAPEL DEL COORDINADOR

- Auxilia al lider a afrontar lo desconocido.
- Verifica el correcto uso de Iés herramientas y el equipo.
- Establece las reglas de trabajo.

- Toma decisiones con respécto a las actividades.

- Responsable del rediseio de un proceso.

uy



EL PAPEL DEL LIDER

- Organiza y Coordina al equipo de reingenieria. |
- Motiva y m'antiene los trabajos.

- Provee los requerimientos.de asi.ste.ncia externa.

- Remueve Barreras.

- Concilia en Conflictos.

- Promueve los éxitos del equipo.



IMPACTO EN LA PRODUCCION
- Diferente forma de organizacion de la produccion( lineas de
produccion-lay out). |
- Integracion de la excesiva divisidon del trabajo.
- Evitar la monotonia y el trabajo repetitivo.
- Facultar a lo trabajadores para la toma de decisiones.

- Reduccion al minimo de los puntos de control y supervision.
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IMPACTO EN LA ADMINISTRACION

- El rediseno de procesos se genera de los niveles altos de
la empresa, hacia abajo.

- Los Gerentes deben convertirse en lideres.

- La Administracion no debe manejarse solo en base a nume
ros, sino a la efectividad de los procesos.

- El rediseno de procesos demanda una nueva estructura orga-
nizacional.

- Rervision de las actividades centralizadas versus las descen
tralizadas.



LA NATURALEZA DE LOS PUESTOS DESPUES DE UN PROCESO DE REINGENIERIA

HISTORICA ' DESPUES DE UN PROCESO
DE REINGENIERIA

Diescripeiones lintadas de prestos Puestos multidimensionales
Orientacton i o tarea Orientacton al cliente

Vision poco clara del cliente Vista clara del cliente

Repetitivos v ratinarios Retadores e intensos

Muchas reglas v lmuaciones Lineamicentos amplios con flexibilidad
Supervisores Consejeros

Gierentes Lideres

Nando v-Control : Concesion del poder

o))
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ELEMENTOS QUE ASEGURAN EL EXITO DEL
EQUIPO DE PROCESO.

- Clara asignacion de responSabiIidades.

- Comunicacion abierta y objetiVa.

- Participacion mixta: personal interno y externo.
~ Apoyo de la direccion.

- - Uso correcto de la tecnologia y herramientas.

- Comunicar los éxitos alcanzados.



LA MAYOR PARTE DE LOS ERRORES QUE LLEVAN
A LAS EMPRESAS AL FRACASO EN REINGENIERIA,
- SON:

- Tratar de corregir un proceso en vez de cambiarlo: necesidad ra
dical de cambio.
- Confundir procesos con funciones departamentales y/o dIVISIO-
nales:

Concentrarse en los procesos.
- No olvidarse de los movimientos tradicionales de mejora con-
tinua: |

La Reingenieria provoca: rediseio para calificar oficios; nue
vas e innovadoras politicas de remuneracion y promocién; progra
mas de capacitacion con enfoques creativos e innovadores; crite
rios de contratacion.

-



EMPRESAS QUE HAN APLICADO LA REINGENIERIA

-TACO BELL -GENERAL MOTORS

- HAL L MARK -TEXAS INSTRUMENTS

-CAPITAL HOLDING | -KODAK

| -BELL ATLANTIC | -FEDERAL EXPRESS

-IBM | -WAL MART

-FORD MOTOR C. -XEROX CORPORATION




CONCLUSIONES

- Dejar que las culturas y las actitudes corporativas existentes

impidan que empiece la reingenieria:
La Reingenieria es el Gnico camino para gue las compa
fiias redisefiadas permanezcan en el mercado.

- Tratar que la reingenieria se haga de abajo hacia arriba:
Debe iniciarse en la alta direccion.

- Confiarle el liderazgo a una persona que no entiende la relnge
nieria:
El Lider debe entenderla y comprometerse con ella.

- Escatimar los recursos destinados a la reingenieria:
Tiempo y los mejores elementos de la empresa.
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CONCLUSIONES

- No hacer caso de los valores y creencias de los empleados:
Los que trabajan en un proceso redisefiado son necesaria
mente personas facultadas.

- Conformarse con resultados de poca importancia:
lLa Reingenieria busca avances trascendentales.

- Abandonar el esfuerzo antes de tiempo:
La Reingenieri requiere del compromiso absoluto de todas
las personas involucradas hasta el final.

- Limitar de antemano la definicion del problema y el alcance del
esfuerzo de reingenieria: |
La Reingenieria tiene que sentirse destructiva y no comod
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ANALISIS FACTORIAL DE PRODUCCION .

El anilisis factorial es una metodologia de investigacion industrial que
constituye un enfoque ideal para la introduccion a los estudios de los fenomenos
economicos y analisis de productividad, util en los problemas de diagnostico, en el
desarrollo de nuevos proyectos en la industria y en la cuantificaciéon de algunas

actividades.

A los factores de operacion en los que se basa el andlisis factorial que
influyen de alguna manera en la operacién de una empresa corresponde una tarea
o funcion especifica, que es asignada a un miembro del cuerpo directive. El
director de una empresa necesita infermacién oportuna y seleccionada que le
permita conocer con una sola mirada, si algin departamento esti funcionando

correctamente ¢ no.

Las.actividades y funciones que corresponden a los encargados de cada

uno de los factores de operacion son los siguientes:
1.- Medio ambiente.
Los encargados de este factor informaran oportunamente a la empresas de
los cambios que ocurren en las condiciones externas para su orientacion y
asimismo, informar al exterior sobre las actividades de la empresa.
Esta informacion debe contener basicamente:
a) Desarrollo Tecnologico

Se encargara de recopilar la informacion relativa a las novedades de

caracter técmico y cientifico que se refieran a los productos,



b)

servicios, procesos, normas ¢ practicas administrativas relacionadas
con la empresa. Esta informacion puede hacerse en una carpeta que
contenga recortes de periodicos, revistas especializadas y otras
fuentes de informacion. Es en ocasiones de utilidad solicitar por
escrito fos comentarios de los ejecutivos que se relacionan con el
contenido de dicha inform‘acién, tales cono el Jefe de Produccion,

Jefe de Disefo o el Gerente de Ventas.

Desarrollo Economico

En la misma forma que el indicador anterior, se puede hacer un
expediente con todos los comentarios en informes de caricter
economico que puedan estar relacionados con la empresa.

Deben agregarse estudios de correlacién y comentarios hechos por

economistas o personas especializadas en esta materia.

Tendencias Econdémicas Externas

Existe informacion disponible de ciertas tendencias econémicas que
nos pueden servir ﬁara hacer comparaciones con respecto a la
evolucién de la empresa y para conocer como nos afectan o nos
pueden afectar en el futuro. Las influencias del ambiente pueden
ser locales, nacionales o internacionales, pero todos ellos pueden
medirse mediante una grifica de correlacion o aplicando una

formula,

El indicador de correlacion en una grifica que mide la relacién.
entre la causa y el efecto, termiendo en cuenta que la causa siempre
seri el ambiente; y el efecto, las variaciones que tendremos en

nuestras actividades, principalmente en los ingresos o ventas.



2.- Politica y Direccién (administracion general)

Tiene por misién fijar a la empresa objetivos razonables, y proveeria de los

medios necesarios para alcanzarlos.

En la direccion ya se estin tomando decisiones de ajuste para corregir
tendencias que se separan del objetivo, pero, ;como esta funcionando esta
direccion?

Se necesita contar también con indicadores que den a conocer si la
actuacion del director es correcta o no.

Dos son los indicadores basicos de este departamento: la direccion o rumbo

v la velocidad de trabajo o rendimiento.

a) Direccion de la empresa "
El director debe buscar un equilibrio al conducir a su empresa. Si
trata de conseguir una gran productividad debe hacer grandes
inversiones y por tanto la liquidez de la misma se resiste y no habra
dinero para pagar a los acreedores. En cambio, si mantiene alta la
liquidez, para tener altos los créditos, Ia productividad de Ia
empresa disminuye.

Para ayudar a la habilidad del administrador, gerente o director a

mantener este equilibrio se sugiere la siguiente formula:

Direccion = _Liquidez
Productividad

Donde:

Liquidez = Capital de trabajo
Activo circulante

™



b)

d)

Productividad = Utilidad neta %
Activo total
Velocidad de trabajo.
Representa el porcentaje o proporcion en que se mueve el dinero ¥

los productos dentro de un periodo determinado.

Velocidad = __ Ventas netas
Activo circulante

Ademias de los dos indicadores anteriores, se estudiara la

rentabilidad de las inversiones hechas en la empresa.

Rentabilidad de las ventas = Utilidad neta
Ventas netas

Rentabilidad de la empresa = Utilidad neta
Capital social

Rentabilidad de la fuerza de trabajo = __ Utilidad neta

' nomina, participaciones y
prestaciones a los empleados
y obreros.

Rentabilidad de ta participacion piblica = Utilidad neta
Impuestos al capital y al trabajo

3.- Productos y Procesos.

Su actividad sera la de seleccionar para su produccion, los articulos

que al mismo tiempo que presten servicios a los consumidores, rindan



beneficios a la empresa, y determinar los procesos adecuados de

produccion.
Los principales indicadores de este factor son:

a) Competencia

Se sugiere tener una carpeta con informacion de las mejoras,
usos, aditamentos, volimenes de ventas, aceptacion, cambios,
etc., de los productos, procesos o servicios competitivos, para
obtener nuestro porcentaje de mercado.

Debe completarse con comentarios sobre las ventajas y las
desventajas de estos mismos productos, proporcionados por la
gerencia de ventas, vendedores, distribuidores y, si es posible. de.
nuestros propios clientes.

Agréguense conclusiones y sugerencias para mejorar nuestros

propios productos. .

b) Rentabilidad del producto

Con objeto de mantener fijas las unidades de medida. el estudio
de rentabilidad del producto se hara mediante la técnica de
anilisis marginal o de conteo directo. Esta técnica consiste en
considerar como costo del producto sélo el que sea directamente
proporcional tanto a la fabricacion como a la distribucion,
evitando los gastos de fabricacion llamadoes también gastos
indirectos. La rentabilidad del producto es el porcentaje de
u_tilidad 0 margen sobre el precio de venta. Se expresa en tanto
por uno.

De esta cantidad de margen se toma lo necesario para cubrir los

gastos fijos de fabricacion, distribucién y administracion, o sea



los gastos de estructura, y la diferencia representa la utilidad neta

de la empresa.

Control de Calidad

El control de calidad se puede llevar por variables o por
atributos. El primero se refiere a los productos medibles y el
segundo a los que deben llenar determinadas caracteristicas que,
al carecer de ellas, se convierten en defectuosos.

Las principales grificas para estos dos grupos son: la grafica de

medida y rangos, y la grafica por fabricacion defectuosa.

d) Indicador de rechazos

e)

Todo gerente v administrador sabe -la importancia de controlar el
rechazo de sus productos por los clientes. Se necesita evitar al
motivo que producen las devoluciones de ventas yva efectuadas.
Para esta situacion contamos con un indicador de rechazos que
nos senala la tendencia de los mismos y que nos permite tomar
mejores decisiones.

En este estudio lo que nos interesa es conocer-el nmovimiento o
tendencia del punto de equilibrio el cual llevamos en forma anual,

semestral o mensual a la grifica respectiva.

Politica financiera

Desconocer la proporcion general del activo y del pasivo de la
empresa. No se puede dar una estructura tipo, por lo que cada
institucion debe buscar la que le sea mas adecuada a sus

caracteristicas.

Obligaciones a corto piazo
1= Obligaciones a largo plazo
Activo circulante

Activo fijo




f) Independencia financiera

Con este indicador se estudia el grado de independencia que se
tiene con respecto al financiamiento de las operaciones de la

empresa.

I= Capital contable %
Activo total

4.-Financiamiento.

La persona encargada de este factor tendra que proveer de los recursos
monetarios adecuados por su cuantia y origen, para efectuar las
inversiones necesarias, asi como para desarrollar las operaciones de la
empresa. _
Los indicadores de este aspecto nos daran por tanto el equilibrio que
debe haber en las finanzas de la empresa, representado por la
disponibilidad de dinero y la oportunidad de nuestros pagos a los

acreedores.

a) Indicador del Capital de Trabajo
Este representa el porcentaje de los bienes circulantes no
comprometidos con respecto al activo circulante.
Al restar el pasivo a corto plazo al activo circulante (para
produccion es igual al capital de trabajo), te quedan los valores
libres de compromiso, o sea el capital de-trabajo.
Conviene presentar el conjunto de valores liberados a base de
porcentajes, en orden de realizacion, en un estado de capital de

trabajo. Elindicador lo obtenemos como sigue:

I = Capital de trabajo %
Activo circulante




La politica financiera puede ser la de maximizar el capital de
trabajo o bien la de mantenerlo en un nivel adecuado.
La inspeccion continua a este indicador de capital de trabajo

ayuda a mantener el equilibrio de las cuentas por pagar.

b) Indicador de cartera
Conviene tener un indicador que muestre mensualmente Ia
tendencia de las cifras que representan las cuentas no cobradas por
antigiiedad de saldos vencides, asi como el niimere de clientes que se

encuentran retrasados en sus pagos.

¢) Indicador de cobranzas
Este indicador nos muestra el porcentaje de eficiencia del
departamento de cobranzas y se calcula con el porcentaje que
representa la cantidad cobrada mensualmente con respecto a la

facturacion. Antigiiedad de saldos.

d) Indicador del punto de equilibrio.
Da a conocer el porcentaje de las ventas que se requieren para

cubrir los gastos fijos o de estructura de la empresa.

I = Punto de eqilibrio
Ventas totales

Pe = _Gastos fijos = E
*Margen en porcentaje Hp
*Margen =Ventas -Costo de Ventas

Pe = punto de equilibrio



e) Grado de autofinanciamiento
Muestra el porcentaje de las utilidades reinvertidas en la empresa

con base al capital social.

Autofinanciamiento = Reservas de capital
Capital social

Debe buscarse el ascenso en la tendencia, ya que se trata de una

grifica de maximizacion.

f) Dependencia bancaria
Es conveniente conocer el grado de dependencia que se tiene con los
bancos para mantener el equilibrio durante el crecimiento natural

+
de la empresa.

Dependencia bancaria = Creditos bancarios
Activo total

Esta es una grifica de estabilizacion.

g) Movilidad del activo circulante
Senala la proporcion de los bienes se operacion con base en la

inversian total.

Movilidad = Activo circulante
Activo total

También es una grifica de estabilizacién.



h) Estabilidad de las inversiones ,
Puede hacerse una comparacion de la rentabilidad del activo total,
del capital contable o inversiones de la empresa, ¥ del capital social

0 inversion de los socios.

En virtud de que se trata de utilidades, la grifica es maximizacion.
5.-Medios de produccion.

Las personas encargadas de este factor deberan tener conocimiento de
maquinaria y equipo de la rama sobre la que se esta trabajando Yy,
ademas, conocer sobre terrenos, edificios e instalaciones para poder

dotar a la empresa y ésta efectiie sus operaciones eficientemente.

Desde el punto de vista de manejo de la empresa, existen tres

divisiones:

I Personal
I1 Bienes

I11 Servicios

Los stguientes indicadores mantienen al tanto de lo que suceda con las

inversiones:

a) Productividad de los medios de produccion

Sefiala la cantidad de produccion lograda por cada hora-miquina.

Productividad = _Produccion (unidades)
Horas-maquina
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b) Mantenimiento
Indica el costo de mantenimiento por cada peso gastado en la

produccion, en un periodo determinado.

Mantenimiento = Costo de mantenimiento
Costo de produccion

c¢) Estado del activo fijo

Este indicador debe compararse con el resultado de ejercicios
anteriores. Seiiala la cantidad gastada en mantenimiento y reparacion

por cada peso en activo fijo.

Estado del activo fijo = Costo de reparacion y mantenimiento
Activo fijo

d) Intensidad de la inversion

Representa la cantidad invertida en la estructura general por cada

peso invertido en la empresa.

Intensidad = Active___fijo
Activo total

e} Grado de mecanizacion
Muestra los pasos que da la empresa hacia la automatizacion.y la

velocidad con que lo logra.

Mecanizacion = Maquinaria v _equipo
Activo total



6.-Fuerza de trabajo.

El personal encargado de este punto seleccionara y adiestrara personal
idoneo y lo organizara tratando de alcanzar la optima productividad
en el desempeiio de sus labores.

La fuerza de trabajo o personal de la empresa es uno de los puntos
clave para lograr la maxima productividad en la compania.

Debemos concentrar la atencion en los indicadores que nos muestraln
no solo la cantidad de trabajo y ociosidad, sino el grado de satisfaccion

que tienen los empleados al desempenar sus actividades.

a) Indicador de las horas-hombre trabajadas
Da a conocer los cambios en la fuerza de trabajo ocupada. Se usa
cuando hay grandes variaciones en la capacidad de horas-hombre

instalada con el tiempo trabajado efectivamente.

b) Salario medio

Salario medio = Salario _ pagado
horas-hombre trabajadas

c) Indices de productividad
La productividad es la proporcion dinamica de la produccion y sus

insumos o componentes.

Productividad = Produccion
insumo

También la productividad la podemos medir observando el desarrolio

de la proporcién lo logrado v lo programado.



Productividad = ALogrado
Programado

Productividad = _Realizado

Presupuestado

Otra de las formas es la que mide la produccion lograda con las

horas-hombre trabajadas.

Productividad = Produccion
hora-hombre trabajadas

d) Ausentismo

Este indicador seiiala ademais del porcentaje de horas ausentes, el
grado de inconformidad que tienen los trabajadores con las politicas

internas de [a empresa.

Ausentismo = horas-hombre ausentes
horas-hombre trabajadas

/
e) Indice de frecuencias de accidentes
Muestra la frecuencia con que se presentan los accidentes en

relacion al tiempo trabajado.

Frecuencia de accidentes = Num. de accidentes con incapacidad x 1*000,000
horas-hombre trabajadas

f) Rotacion de mano de obra = niimero de trabajadores separados
nuamero promedio de trabajadores

'

g) Ventas por trabajador = _ventas totales
numero de trabajadores

I3



Existen mas indicadores que se pueden elaborar dependiendo de las

necesidades.

7.-Suministros.

Esta persona, se encargara de que la empresa tenga un suministro
continuo de materiales y servicios de calidad a precios convenientes.

La existencia de materia prima, productos en proceso y productos
terminados en los almacenes respectivos, se justifica por la necesidad
de tener una proteccién adecuada para la produccion o distribucion.
Pero no es conveniente tampoco tener grandes cantidades de materias
primas o producto terminado por los riesgos que se corren: pérdidas,
robos, incendios, obsolescencia, etc.

Debe hacerse un estudio técnico y economico para determinar el punto

de equilibrio de los riesgos que supone la existencia en los almacenes.

a) Movilidad de los inventarios
Presenta la tendencia del nivel de los inventarios con base en la

inversion propia, o sea el capital contable.
Movilidad de los inventarios = Inventarios
Capital contable

b) Importancia de los = Costos de la materia prima v materiales
Suministros Costos de fabricacion

¢) Rotacion de los materiales = Materia prima empleada en el mes
' Inventario de materia prima en el mes

d) Entrega de suministros

Entrega = Dias de entrega de proveedores
Dias de produccion




8.-Actividad productora.

Organizard y efectuari las operaciones de produccion en forma

eficiente y econémica. Algunos de los indicadores pueden ser:

a) Utilizacion de la capacidad productora

Puede medirse mediante cualquiera de los siguientes indicadores:

I Cantidad fisica de articulos (Produccién) (Produccion en un
Capacidad instalada en la empresa intervalo de tiempo)

I Tiempo real de trabajo
Tiempo éptimo de trabajo

b) Utilizacion de los materiales = Desechos v desperdicios
(porcentaje de merma) Materia prima

A

Debe buscar una tendencia a la minimizacién.
9.-Mercadeo.
Se encargara de adoptar las medidas que garanticen el flujo continuo
de los productos al mercado y que proporcionen el 6ptimo beneficio

tanto a [a empresa como a los consumidores.

Los indicadores para ver el perfil de 12 empresa con este factor son:
a) Tendencia
Se grafica la tendencia de las ventas y se calcula matematicamente

de acuerdo a la formula;

y=ax+bhb
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b) Rentabilidad delas = 1- Gastos fijos
Ventas Ventas-Gastos Variables

¢) Influencia de la distribucién = Gastos de ventas v distribucion
Costo de lo vendido

d) Influencia de la Ubicacion = Gastos de transporte v acarreo
Costo de lo vendido

e} Influencia de la propaganda = Gastos de propaganda y promocion
Ventas netas

f) Proporcion de devoluciones = Valor de la mercancia de vuelta
Ventas netas

10. Contabilidad y Estadistica.

Debera establecer y tener en funcionamiento una organizacion para la
recopilacion de datos, particularmente financieros y de costos. con el
fin de mantener informada a la empresa de los aspectos economicos de
sus operaciones en forma oportuna facil de analizar a un baje costo.
Las funciones mal desempenadas dan lugar a que, incluso las
colaboraciones mas perfectas. sean ineficaces. Al  analizar
detalladamente las operaciones de una empresa se descubre por regla;
general, que una falla en el desempefio de una o de varias de estas
funciones origina la ineficacia de toda Ia empresa.

Esto pone en relieve que todas las funciones de una empresa deben ser
cumplidas de tal modo v en tal grado, que contribuyan con su parte
adecuada y especifica a la tarea comun. Las funciones defieren en
importancia o "peso” de acuerdo con su relativa contribucion al total.

El director debe escoger los factores que sean necesarios a su empresa y



i

también puede idear nuevos indicadores si es que necesita alguna

informacién especial.

Los indicadores de los factores han sido disefiados para recibir
informacién el final de cada periodo, acumularse en forma estadistica a
la de periodos anteriores y presentar la tendencia respectiva. Una
informacion. estitica no servira para tomar medidas correctivas ni

seria facil su interpretacion administrativa.

Los indicadores no dicen el por qué esta mal el funcionamiento de una
actividad o trabajo, sino soélo sefialan la anomalia y cuando ésta se
presenta el Gerente de Administracion y Finanzas debe pedir mayor
informacién o hacer personalmente una investigacion minuciosa para

determinar las causas de la irregularidad.

Tomando en consideracion la inflacion podemos resumir que:

P

1.-El medio'ambiente.

Al verse afectadas las influencias externas como son los aspectos
economicos y los sociales por el alza de precios, por la especulacion y
acaparamiento de la mercancia, por efecto de la inflacion se alterara
gradualmente este factor v no seri lo mismo si consideramos esta

alteracion en la Economia.

2.-Politica y direccion:

Sera afectada grandemente ya que las politicas seran de menor
duracion y la planeacion seri a corto plazo por las variaciones que
existen en la Economia externa que vendia a efectos indudablemente a

la economia interna de una empresa.
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3.-Productos y Procesos.

Se vera afectada por la inflacién ya que se tendera en este momento
mas que nunca a mejorar el diseito; la calidad y la productividad para
poder seguir siendo competitivos en la rama donde se esté
desarrollando.

Los productos no basicos se veran afectados en cuante a la
disminucién en la demanda, por el alza de los precios en los articulos
basicos. Ya que la demanda del mercado esta en la funcién del precio,
v esta relacion sera inversa, es decir que a mayor precio, menor sera la

cantidad demandada.

4.-Financiamiento,
El financiamiento se vera afectado va que si las perspectivas a largo
plazo son de una elevacion del nivel de precios. el incentivo para el
ahorre puede verse seriamente debilitado. Las tasas de interés se
elevaran drasticamente, debido a un descenso de ahorro real v a la
‘expectativa de elevacion de los precios, entonces la inversion y el

crecimiento se demerari.

S.-Medios de produccion.
No podemos ignorar el factor inflacion al hacer un anilisis o
evaluacion de estos medios. ya que al igual que los productos se veran
afectados. porque los individuos tienden a convertirse en este
momente, en especuladores 0 a aumentar su propension al consumo y

entonces el crecimiento economico se vera seriamente reprimido.

6.-Fuerza de trabajo.
Este aspecto es uno de los mas afectados por la inflacion.
En muchas industrias la escala de salarios se basa en el costo de la

vida. En caso de que éste se eleve, los salarios aumentan



automiticamente. Esto induce a su vez a los empresarios a elevar los
precios.

Como consecuencia de esto se eleva el costo de las cosas que adquieren
los agricultores, el indice de paridad y los precios agricolas se elevan,
de forma que el costo de la vida se eleva de nuevo y los salarios deben
elevarse otra vez.\

.Un aumento muy divulgado de salarios y precios de las grandes
industrias puede sugerir posteriores elevaciones en otros sectores.

Es por ello que la caida del empleo es debida a la presion monopolista

sobre los precios y los salarios.

7.-Suministros.
Los consumidores e inversionistas el ver la tendencia de la inflacién se
anticipan a posteriores elevaciones de precios é intensifican su
demanda de bienes y servicios. Ya que los aumentos de precios
resultantes provecan un estado de participacion para cambiar
‘monedas por mercancias, aceleran asimismo su ritmo para la
acumulacion de stocks, ¥y su programa de inversion de capital para
anticiparse a la esperada elevacion del costo de los materiales y

maquinas.

8.-Actividad productora,.
La inflacion perjudica a la produccion va que sustituye la industria y
la austeridad por el atesoramiento ¥ la especulacion y si también han
sido afectados ios suministros v la fuerza de trabajo que son parte de la

actividad productora estaria de mas contradecir que no se ve afectada.
9.-Mercadeo.

En el momento en que existe un grado muy alto de inflacion ya no se

puede garantizar un flujo continuo de productos a no ser que se trate

19



de un producto de primerisima necesidad, en caso contrario, quizas no

se justifiquen los altos costos de distribucion de propaganda, etc.

10.-Contabilidad y Estadistica.

Se verin afectadas por la inflacion si no estan debidamente informados

Y sus técnicos no son los mas actualizados.

El resultado final de todas estas anomalias causadas por la inflacién traen
consigo el enfrentamiento de la sociedad contra si misma, v las instituciones

politicas se someten a una intolerable tensién
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DIAGNOSTICO DE PRODUCTIVIDAD

El diagnéstico o determinacion de las limitaciones o anomalias de las
actividades de una empresa puede hacerse mediante técnicas diferentes. Vamos a

utilizar una de ellas, el analisis factorial y causal.
Este analisis se desarrolla mediante el siguiente método:

1. Se divide la actividad estudiada en sus factores o componentes. El
grado de division depende de la profundidad de analisis que quiera
hacerse. Por ejemplo, si deseamos analizar el ambiente, 1o podemos

dividir en los siguientes factores:

a) Econdmico
b) Social
¢) Tecnologico

d) Fisico

Otra division podria ser en funcion de las relaciones o influencias

sobre las actividades de la compaiiia.

a) Industria competitiva

b) Facilidades gubernamentales
¢) Medios de comunicacion

d) Cercanias de mercados

e) Fuentes de abastecimientos

f) Desarrollo tecnologico, etcétera

Vameos a utilizar los indicadores descritos en este trabajo como

factores de analisis



a) Desarrollo tecnologico
b) Desarrollo econémico
¢) Tendencias economicas

d) Correlacion con la competencia

Se elabora una escala que representa el grado de satisfaccion de
cada factor, desde cero para la carencia total del mismo, hasta 1.00

para la completa satisfaccion.

a) Aceptable, 1.00
b) Limitade, 6.50
¢) No aceptable, 0.25

d) Inexistente, 0
O bien, otra escala mas amplia:

a) Extraordinario. 1.00
b) Bueno, 0.80

¢} Regular, 0.60

d) Malo. 0.40

e) Pésimo. 0.20

f) Inexistente, 0

. Se evalia el factor componente, examinando la tendencia,

direccion, exactitud y precision del indicador, para darle un grado
de satisfaccion y se seiiala “con una cruz la ‘columna que

corresponde en la escala.

]



a) Desarrollo tecnolégico x

b) Desarrollo econémico 4 '
¢) Tendencias economicas x

d) Correlacion con la competencia X

En este caso, como vamos a utilizar anicamente los indicadores con
los que trabajamos, no se necesitara la columna para el grado (d),

que significa inexistente.

. Cuando el factor analizado tiene limitacion, o sea, cuando se marca
la columna (b) o (c¢), buscaremos en qué funcion se encuentra la
causa de dicha limitacion. Se utliliza una columa mas (L) para

anotar el namero de este factor limitante.

1) Ambiente

2} Producto

. 3) Estructura financiera

4) Suministros

S) Fuerza de trabajo

6) Medio de produccion

7) Actividad productora

8) Mercadeo

9) Contabilidad y estadistica

10) Direccion

a) Desarrollo tecnolégico X 10
b) Desarrollo economico X
¢) Tendencias econdmicas X
d) Correlacion con la competencia x 1



. Se suma el mimero de anotaciones hechas en cada columna:

abcL
2112

. Se calcula la eficiencia, multiplicando el nimero de anotaciones de
cada una de las tres primeras columnas por la ponderacion dada a
las mismas. La suma de estas evaluaciones se divide entre el

namero de indicadores analizados y el resultado es la eliciencia.

E= a+b(0.5)+¢(025) = 2+1(0.5)+1(025 = 0.69
’ n 4

Como la cifra esta dada en tanto por uno, el resultado puede leerse

como 69%.

. La deficiencia es el complemento a la unidad. del valor de la

eficiencia.

Deficiencia=1 - 0.69 = 0.31

. Se calcula el porcentaje de limitacion, dividiendo la unidad entre el

numero de anotaciones que hay en la columna (L).

f =1L =172= 050
. Se multiplica este porcentaje por ia cantidad de anotaciones de
una misma funcion, para conocer el porcentaje de limitacion que

proviene de cada departamento.

Funcion 1 = 050 X 1 = (.50



Funcién 10 = 0.50 X 1 = 0.50

Antes de continuar con la metodologia, vamos a ilustrar con un

ejempio los nueve pasos anteriores.

— A0 Q0 -] ON

A. Ambiente B. Producto:
abc L a b ¢
1. Desarrollo tecnologico b 10 1. Fuerza competitiva x
2. Desarrolio econdémico x 2. Rentabilidad del
producto X
3. Tendencia econdmica x 3. Calidad del producto X
4. Fuerza competitiva x I 4. Aceptacion del
producto A
211 2 1 2 1
C. Estructura financiera D. Suministros
abclL abacL
1. Capital de trabajo X 1. Nivel de los inventarios x 10
2. Cartera X 3 2. Inmovilidad de los
3. Cobranza X 3 inventarios x 10
4. Punto de equilibrio x 10 3. Movilidad de los
5. Politica financiera X inventarios x 10
. Independencia financiera x 4. Importancia de los su-
. Liquidez de la estructura x ministros X 4
. Autofinanciamiento x 3 5. Rotacion de los materiales x 4
. Dependencia bancaria X 6. Rotacion de los créditos ‘
0. Movilidad del activo pasivos X 3
circulante X 7. Plazo medio de los créditos
11. Rentabilidad de las pasivos ' x 3
inversiones x 10

6 32 5 0347



E. Fuerza de trabajo F. Medios de produccién

abc¢ L abclL
1. H.H. trabajadas X 7 1. Productividad de los
2, Salario medio x 3 medios x 10
3. Productividad del 2. Costo de manteni-
personal x 5 miento X 3
4. Puntualidad y 3. Eficiencia del man-
asiduidad b ¢ 5 tenimiento X’
5. Seguridad del 4. Intensidad de la in-
trabajo x version x 10
6. Proporcion de los 5. Rentabilidad de Ia
obreros X inversion x 10
7. Proporcion de los 6. Grado de mecaniza-
salarios X 10 cién x
8. Importancia de )
los salarios X
9. Importancia de las
prestaciones X
10. Rotacion de la
mano de obra X 1
11. Horas de trabajo x 7
4 61 7 ' 240 4



G. Actividad productora

1. Estabilidad de tos
costos
. Mano de obra
. Tiempo productive
4. Costo de prepara-
cion |
5. Costo de la ociosi-
dad o paro
6. Nivel de los
almacenes
7. Entrega de sumi-
nistros
8. Gastos de fabrica-
cion
9. Grado de trans-
formacion .
10.Grado de meca-
nizacion
11. Capacidad pro-
ductiva
12. Utilizacién de
los materiales
13. Eficiencia de la
inspeccién
14. Velocidad de
maquinas
15. Aprovechamiento
de capacidad ins-
talada

[FYR )

*h

-4

x 10

10

H. Mercadeo

1. Estabilidad del
perfil de ventas
2. Tendencia de las
ventas
3. Exactitud y pre-
ciston del presup.
4. Rentabilidad de
las ventas
5. Ventas por ven-
dedor
6. Costo de la dis-
tribucion
7. Costo del trans-
porte v gcarreo
8. Costo de la promo-
cion
9, Costo de la inves-
tigacién
10. Aceptacion del
producto



1. Contabilidad y estadistica J. Direccién

a b ¢ L a b ¢ L
1. Oportunidad de la 1. Direccion I
informacién x 9 2. Velocidad x
2. Costo del servicio x 9 3. Rentabilidad de
3. Carga de trabajo x 9 las ventas x 10
4. Rentabilidad de
la empresa X 10
5. Rentabilidad de
las aportaciones x 10

6. Rentabilidad de la
fuerza de trabajo  x

7. Rentabilidad de la
participacién publica x

0 0 3 3 4 3 0 3

Cilculo de la eficiencia, deficiencia y porcentaje de influencia

limitante de cada funcién.

A. Ambiente

Eficiencia = 2 + 1(0.5) + 1(0.25) = 0.69 Deficiencia = 0.31
4

Limitante = 2 = 0.50
Funcion1 = 0.50 X 1=0.50
Funecién 10 = 0,50 X 1 = 0.50

B. Producto

Eficiencia = 1 + 2(0.5) + 1{0.25) = 0.56 Deficiencia = 0.44
4

Limitante = 1/3 = 0.33
Funcion 1= 0.33 X 2
Funcion 7= 0.33 X 1

1

0.67
0.33



C. Estructura financiera

Eficiencia = 6 _+ 3(0.5) + 2(0.25) = 0.73 Deficiencia = 0.27

11
Limitante = 1/5=0.20
Funciéon 3 = 0.20X 3 = 0.60
Fencion 10=0.20X 2 = 0.40

D. Suministros

. Eficiencia = 0 + 3{0.5) + 4(0.25) = 0.36 Deficiencia = 0.64

5
Limitante = 1/7 = 0.14

Funciéon 3 = 0.14 X 2 = 0.29
Funcion4 = 0.14 X 2 = 0.29

Funcion 10 = 0.14 X 3 = 0.42
E. Fuerza de trabajo

Eficiencia = 4 + 6{0.5} + 1{(0.25} = 0.66 Defictencia = 0.34

11
Limitante =1/7 = 0.14
Funcion1 = 0.14 X 1 = 0.14
Funcion 3 = 0.14 X 1 = 0.14
Funcion § = 0.14 X 2 = 0.29
Funcién 7 = 0.14 X 2 = (.29

= 0.14

Funcion 10=0.14 X 1

F. Medios de produccion

9



Eficiencia = 2 + 4(0.5) + 0(0.25) = 0.67 Deficiencia = 0.33

6
Limitante = % = 0,25
Funcion3 = 025 X 1 = 0.25
Funciéon 10=0.25 X 3 = 0.75

G. Actividad productora

Eficiencia = 6 + 5(0.5) + 2(0.25) = 0.69 Deficiencia = 0.31

13
Limitante = 1/7 =0.14
Funcion s = 0.14 X 1 = 0.14
Funcion 7 = 0.14 X 3 = 0.44
Funcion 8 = 0.14 X 1 = 0.14

Funcién 10=0.14 X 2 0.28

H. Mercadeo

Eficiencia = 7 + 3(0.5) + 0(0.25) = (.85 Deficiencia = 0.15
’ 10

Limitante = 1/3 = 0.33

Funcién 1 = 033 X 2 = 0.67-
Funcion 8 = 0.33 X | = 0.33
l.  Contabilidad
Eficiencia = 0+ 0(0.5) + 3(6.25) = (.25 Deficiencia = 0.75
3
Limitante = 1/3 = (.33

Funcion 9 = 0.33X3 = 1.00

in



FACTOR

Conclusién:
Factor limitado mayor: (4) suministros
Factor limitante mayor: (10) direccion

FACTORES LIMITANTES %
10203040 [s0]60{70]80]90 100 | 1 [2]3[4]5] 6 | 7]8] 9 10
50 50
66 34
40 | 60 45
28 | 29 43
14 14 29 29 14
25 75
14 43 | 14 29
66 34
100
100
20 4 13 3 4 0 11 5 10 3t

Por lo que podemos concluir que esta empresa tiene un 64% de productividad o eficiencia y un 36% de deficiencia en su desarrollo,
por lo que se debe actuar de inmediato para ofrecer soluciones sobre el factor (10) direccién, determinando la causa de su

ineficiencia.



FIGURA. GRAFICA DE VALORES LIMITANTES

FACTOR FFICIENCIA CAUSA
01 (0203 04 [05]06]07[08/[09][10] 1 3[04 (s el 71819110
1 | 0.69 0.50 0.50
2 {056 A 1067 0.33
3 (073 =y 0.60 0.40
4 |030] - 0.29 | 0.29 0.42
s [066] - = |04 0.14 0.29 0.29 | 0.14
6 067 © = 0.25 0.75
7 [oe9] @ H 0.14 0.44 | 0.14 0.28
8 085 e | 0.67 0.33
9 |o2s| & a8 1.00
10 | 0.79 1.00
6.19 1000 [ 1.98 1.28 [ 0.29{ 0.43 1.06 | 0.47 [ 1.00 [ 3.49
1.00 [ 0.20 0.13 | 0.03 | 0.04 0.10 | 0.05 ] 0.10 | 0.35




10.

11.

12,

Direccion

Eficiencia = 4 + 3(0.5) + 0{0.25) = 0.79 Deficiencia = 0,21
7

Limitante 1/3 0 0.33
Funciéon 10 = 0.33 X 3 =1.00

Los resultados de esta evaluacidn se anotan como los indican las

tablas anexas.

La deficiencia de la empresa es el promedio de las deficiencias

funcionales o departamentales:

Deficiencia= E = 3.81/10 = 0.38
10

y la eficiencia de la empresa = 6.19/10 = 0.62

=

El porcentaje de influencia limitante en la empresa se obtiene
dividiendo el total de valores de cada columna entre la suma de

estos totales.

1.98 + 1.28 + 0.29 + 0.43 + 1.06 + 0.47 + 1.00 + 3.49 = 10.00

1.98/10.0 = 0.20 )
1.28/10.00 = 0.13, etcétera.

Estas cantidades se anotan en el dltimo renglén de la grifica de

valores limitantes.



13. Se calcula el porcentaje relativo de influencia limitante de cada
factor dividiendo el porcentaje de cada renglon entre Ia suma de

"cada columna. El resultado se anota en la matriz de limitaciones

unitarias:
0.50/1.98 = 0.25
0.67/1.98 = 0.34
0.14/1.98 = 0.07, etcétera
FACTORES LIMITANTES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.25 0.14
2 034 0.31
3 0.47 0.11
4 0.23 1.00 0.12
g | s 007 0.11 0.67 0.27 0.04
% 6 0.20 0.21
: 7 0.33 0.42 0.30 0.08
%; 8 0.34 0.70
E 9 1.00
0 0.30




Funcion limitada Indicadores limitados por la funcion Porcentaje de la influencia

direccion
PRIMERA ETAPA: :
10 3. Rentabilidad de las ventas
4. Rentabilidad de la empresa
5. Rentabiblidad de las aportaciones 0.30
3 4. Punto de equilibrio
11. Rentabilidad de las inversiones 0.11
1 1. Desarrollo tecnolégico 0.14
Porcentaje por corregir en la etapa 0.55
SEGUNDA ETAPA:
5 7. Proporcion de los salarios 0.04
4 - 1. Nivel de los inventarios
2. Inmovilizacién de los inventarios
3. Movilidad de los inventarios 0.12
Porcentaje por corregir en la etapa 0.16

Antes de planear nuevos ajustes debe hacerse un nuevo diagnostico
para observar si los indicadores presentan cambios favorables. Si no hay cambio
favorable o simplemente no hay cambio en los indicadores, significa qu las medidas
que se estan tomando para corregir la actividad son incorrectas y por tanto debe

revisarse la reorganizacion.

14. Se dibuja la red de limitaciones y causas utilizando como punto
de partida la funcion mas limitante. En este caso es la funcion 10
con un total de 0.35 segun puede observarse en la grafica de

valores limitantes.

Cada funcion se representa con un circulo conteniendo en su

interior el numero asignado. —

13




a)

b)

Si esta autolimitada la funcién se dibuja un circulo doble y se

marca en el exterior el porcentaje de dicha limitacién.

Este ultimo valor se obtiene de la matriz de informacion. Se hace
la conexién de las funciones limitantes con las limitadas por
medio de una linea con flecha, anotando en la punta el

porcentaje de influencia.

0.14
0.30 LT 0.25

Al terminarse el dibujo de la red, pueden encontrarse dos casos:
Cadenas limitantes:

Una funcion limitada a una segunda; ésta limitada a una tercera
y asi sucesivamente. Conviene seiialar con linea gruesa las

conexiones que corresponden a la cadena mas larga.

Circulos limitantes:

Es una cadena cerrada en donde la causa se convierte en efecto al
pasar por una serie de funciones. Debe marcarse con' linea

gruesa.



0.11
/"/"\_\
5 h ]
=" 0.08

En estos casos Ia accion correctiva se inicia en la funcion mas
limitante. En la figura anterior seria la funcion 4 con 0.21 de

influencia en el circulo.

En el ejemplo que estamos desarrollando, la red de limitaciones y

causas es la siguiente:

I5



En la que podemos observar que no hay circulos limitantes, sino

unicamente dos cadenas grandes de cuatro funciones cada una.

15. Se hace el proyecto de correccion de limitantes, buscando en cada
unién los indicadores limitados por la causa original, en orden de

aparicion en la cadena.

Si la reorganizacion resulta muy voluminosa, puede dividirse en

etapas progresivas de correccion.

Proyecto de reorganizacién.’
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ENCUESTA PARA REALIZAR UN ANALISIS FACTORIAL

MEDIQ AMBIENTE
a) Desarrollo tecnologico. 7
1.- (Cuenta con algiin medio de informacion que lo tenta al tanto en cualquier

avance técnico en su area (productos alimenticios)?

4

St Revista No
Periddico
Informes o estudios
Otros
. 17
& Cual?
b) Desarrollo economico
2.- De la misma forma _tiene informacion de tipo economico para mantener al

tanto a su empresa de alza de precios, especulacion, acaparamiento de

alimentos, ete.?

4

S EI propio mercado No
Informes externos
Otros

cCual?

c) Interrelacion con el medio



3.- .Tiene informacién de empresas que tienen ¢l mismo giro (alimentos) o realizan

la misma actividad productora? -

/

8 :Qué informacion?
Localizacion
Horario
Mercado
Influencia sobre su misma
clientela
4.- {Hubo alguna intervencion del gobierno en la localizacion de su empresa?
Si i ' No
8.- . De qué servicios dispone? .Ha tenido problemas con el sumistro?
Si No S No
Agua
Drenaje
Alumbrado puablico
Vigilancia
Limpia
6.- .Cuenta con los medios de comunicacion suficientes para el funcionamiento de
su empresa’
Suficientes A veces Insuficientes
Teléfono
Transporte

Comunicacion

entre locales

to



entre empleados

7.~ .Influye de alguna manera la cercania o lejania de sulempresa con la clientela?
S lacercania JEn qué porcentaje? 15%
la lejania _ 30%
60%
80%
otro

.Cualquier deficiencia es cubierta?

Si No
8.- Tiene alguna relacion de sus fuentes de abastecimiento (donde comprar sus
alimentos)?
Vs - , o :
Si .Qué uso les da’ No

PRODUCTOS Y PROCESOS

1.- :Cuenta con algin control de calidad tanto para sus productos (alimento
terminado). como para los necesarios para su elaboracion?

Alimento procesado Si

No
Materia prima (necesarios

para elaboracion). Si No

(%)



A qué corresponden los ingredientes utilizados en la elaboracion del producto

en su empresa?

Precio Si No
Sabor Si No
Calidad Si No
Distribuciones Si No
Otros Si No
Cuales?

<En qué porcentaje, qué cantidad aproximada es rechazada por el cliente?

Menos 2% __ 2-5% 5-10% mas 10% no hay rechazos

En porcentaje. nuevamente. ;qué capacidad de las instalaciones es

aprovechada (empleados)?
entre semana fin de semana
menos del 30%
30 - S50%
50 - 70%
70 - 90%

mas de 90%

cQueé cantidad de su materia prima total es desechada?

Menos 4% 4-T7% 7-10% 10 - 15% mas 15%

cQué uso se le dispone?



Si- . No

Reciclaje

Separacion de material

Venta

Ninguno

CONTABILIDAD Y ESTADISTICA

1.-

Los registros contables de la empresa son llevados de manera:
Interna ' Externa
<Con qué frecuencia se realizan estudios financieros?

Diario

A

Semanalmente .
Quincenalmente
Mensualmente
Bimestralmente

Otro

<Son auditados por algiin despacho?

Si No

Se elaboran grificas que muestren el comportamiento de las ventas y los
costos?

Si No
Registro de tiempos



Materiales

Costos
DIRECCION
1.- .Cuales son los objetivos de la empresa?
2.- (En qué porcentaje se cumplen dichos objetivos?
Menos 40% 40 - 60% 60 -80% 80-95% mas 95% _
3.- .Se han establecido politicas en la empresa para estimular al personal?
Si cCuailes? No ~
4.- JExiste delegacion de autoridades?
Si Cuales?
s5.- +Como se selecciona a la persona que se le delega algun tipo de autoridad?
En base a:




6.- .Se elaboran presupuestos de ventas y gastos?

Si JPor qué periodos? dias No
semanas
mes
7.~ .De qué medios de comunicacion disponen las autoridades para dar y recibir

informacion de sus subordinados?

Escrita

Verbal
Ambas

Ninguna

8.- cFomenta actividades socio-recreativas en su empresa?

Si ) ) No

FINANCIAMIENTO

1- .Se realizan programas predeterminades para los créditos bancarios que se

obtengan?
Si No
2.- <Se han obtenido los resuttados esperados?

Si <En qué porcentaje? Menos 30% No

30 - 50%



50 - 75%
75-90%

mas 90%

3.- ;Dispone el director o gerente de pronésticos de ventas y almacén, elementos

que le permitan preveer su situacion a futuro?

Si No
SUMINISTROS
1.- . Tiene registros de los proveedores de sus materias primas?
Si No
2.- .Tiene problemas con la calidad de sus materias primas?
Si. . Cuales? ' No
3.- <Qué tipo de control de inventarios lleva?
UEPS
PEPS

Prom. Ponderados

Otros




(Su sistema de colocacion y distribucién de materiales en su almacén facilita los

procesos de su empresa?

Si No

. Tiene algiin control de entradas y salidas de material {(alimentos)?

Si <Cual? No

¢Se presentan agotamientos de materia prima?

Si :Con qué frecuencia? No

MEDIOS DE PRODUCCION

.Se han realizado estudios para determinar el flujo de alimentos en el proceso?

Si No

Demoras

Distancias recorridas

Lugares de almacenamiento

<Se han realizado algun tipo de estudios para saber si el equipo para manejo de

afimentos es el adecuado?

Si No



3.- El edificio ocupado jes el adecuado para la actividad que realiza?

Si No No se
4,- .Su equipo es técnicamente adecuado para su actividad?
Si X No No se
S.- Existen registros actualizados de:
Si No No se

Equipo existente

La antigiiedad

Depreciacion

Costos de reparacion

FUERZA DE TRABAJO

1.- .Se han efectuado estudios de motivacion al personal de su empresa?
Si :Cuales?
No Se han pensado realizar?
2.- (Sabe como son los sueldos de sus empleados en relacion con los de la
competencia?
Si Mavores No

Iguales

10



Menores
3.- ;Cuenta con algiin sistema para evaluar a sus empleados en su desempeiio?

Si ,Cual? No

4.- Influye en:

Si No

Salario

Incentivo

Ninguno

Otro

oCual?
S ;Cuenta con normas de seguridad para proteccion de sus empleados?

St ) cCual? - No
6.- .Como se selecciona y contrata nuevo personal?

. h]

7.- .Selleva un control de ausentismo del personal y las causas?

Si No
8.- ¢En qué forma se describe el trabajo que deben realizar cada uno de los

trabajadores?

11



Verbal <Por quién? _-

Escrita

Otros

ACTIVIDAD PRODUCTORA

.Cuenta con algun problema de produccién?
Si - No

cConoce la capacidad total de su empresa? (cantidad total mdxima que puede

ser producida en determinado tiempo).
Si No
.Existe algun responsable para planear y organizar la produccion?

Si - No

<Qué se toma como base para asignar la carga de trabajo al personal?

JDispone de registros que indiquen el tiempo que se tarda un trabajador en

realizar su trabajo?

Si No



6.-

Lleva controles de lo que produce?

Si No

COMERCIALIZACION Y MERCADEO

1.-

Las tendencias de venta han sido:
A la alza

Ala Baja

Se ha mantenido

. Utiliza algun sistema de propaganda?

Si ' .Cual(es)? "No

o Realiza encuestas de servicio al cliente?

Si .Cada cuiando? No

.Queé factor cree que influve en el incremento de sus ventas?

Precio

Sabor

Tamano

Consistencia

Temperatura




¢y que disminuya?

Precio
Sabor
Tamaiio
Consistencia

Temperatura
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FIGUFIA 3-3

Diagrama de curse (o flujo) de proceso

E;emplos de simbolos para diagramas de procc..o
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Registrar, examinar c idear

FIGURA 13. - CURSOGRAMA ANALITICC BASADO EN EL MATERILAL:
DESMONTAJE, LIMPIEZA ¥ DESENGRASE DE UN MOTGR

(Método original)

gu?d

CURSOGRAMA ANALITICO SREARIG / MATERIAL/ EBGHAE
DIAGRAMA nim [ HOJA nim, ! R E 5 U M E N
Qbjuto. ACTIVIDAD ACTUAL IPROPUESTA ECONOMIA
Motores de autobis usados OPERACION C P
d TRANSPORTE =) 2!
ACTIVIOAD: ESPERA D 3
Daxmontar, limpiar y desangrazar sntes INSPECCICN (] ]
de ls inspaccion ) ALMACENAMIENTO S ¢
METODO: ACTUAL/PREPUESTE DISTANCIA (metsos) 237.5
LUGAR, Tai/er ve dosengrasedo TIEMPG (min..hombre)} — — —_
QPERARIQ(S): A.8. FICHA num, 1234 | COSTO —_
co 571| + MANO DE OBRA —_
COMPUESTO POR. R Gutiérrer v J. Soto MATERIAL —
APROBADO POR- L.M 8. FECHA: 11.71-55 TOTAL..| — -— —
CAN- .mf" TIEM- SIMBOLO
DESCRIPCION TI. ClA P_O OBSEAVACIONES
DAD {m) tmin) |Ol2|DIOIY
£En simacén de motores ussdos 7 — - |-
Motor recogido ] Coun grus plécinca
| Teanisportado haste groa siginemte 24 Con grus slécinca
Descargado en tierrs
Recogrdo Con groa elécines
Teanspartado haile talier e desmontae 30 Con grus elécince
Descarpado en Lieirs
Dasmonladoe .
&1 Preras principales hmpiadas y extendidss -
QA1 Inspeccionado estado de la5 pretas: "-4\
consignar Jo cbservado
Pieras llevadas & jaula ge desengrasado K] ]
¢ | Cargadas pars flevar a desengrasar
Trensportadas hasla dasengrassdors 1.5 Con griis de mano
Oascargades en desengrasadors
Desangrasades
Sacadas de desengrazadora Con grus de meno
Teansportades desde dessngrasadors & Con grus de mana
Dascargadass en tinrra
Deradas aniriar
Transporiadas hasts bancos de hmpiers 12 A mano
Limpiadas » fondo
Colocadas ya impias en una cap 9 A mano
Espersr iransporte
Cargadas sn un camillo odas h: preras . .
salvo bioque y culenas ge ciindros {
Trantportiadas hasts departamento de
mnspaccion de molorgs 76 En carrilto
Descargadas y extentidas en mesa de inspecciin
Bloque y culates de cilindros cargadas en carrifia
Transportados hasts departamente de
nspeccion de molores 76 £n carnille
Dascargados en tierra A
Depositados provisionaimente en espera \\
de inspeccidn »
0

TOTAL .. 237.5 402113177




REGISTRAAR, EXAMINAR € IDEAR

v F:gura 28 Cursograma enalltico basudo en el maserial: desmonteje, limpieza

Y desengrase da un motor {mélaJo perfeccronado)

CUHSOGRAMA ANALITICO . e SPREFAHA/ MATENIAL, EGOHAQ
DIAGRAMA nim, 2 ' HOJA nim, 1 £ E S U M £ N
Objma: -, < e, : ACTIVIRAD ACTUAL] PROPUCSTA LCOMOIMIA
* Moteres de autobis vindos OPLRACION e} 1 3 ]
: I INANSPORIL ob o are 5 G
ACTIVIDAD: ESPEHA O 2 2 H
De:manu.r drungruu y lempiar anies INSPECCION ] i I
du la inspeccion - ALMACENAMIENTD ¥, ' ot !
| METODO: AGFobacke/PROFUESTO - . OISTANCIA frreiros) 2385 150 88.5
LUGAR Taller de detengrase VEMPU fiqin, frombre} — — -
QPERARIOS; FICHA num, 1234 [ COSTD . |
" 521 MAND DE UBRA *
COMPUESTO POR: MATERIAL §
APROBADO PORA; - FECHAL TOTAL.. -— — -_
o ' o eand B lwete | simpolo .
.  DESCRIPCION U CIA PO O8SERVACIONES
PR DAD frr.) {min.} Oloipiple * N
Almecensmuents en local de molorss vsedos — = ad
Adolor recapido -t Gria
Transportado Aesia talier dn detmontage * 55 eldcince
Descargado monocart
Desmontado
Transportado hasia jauis de desengrase H A mano
Colocade an javis Grva
franipotisado hasts desengrassdors 1.5 »
Colocade an desengrasadors »
Desengrase
Sacado de desengrasadors b
Transportado desdas de:enpuudun . 45 ]
Descargado en tiarra
Deado enfriar '
Transpariado hasta bencos de impiera 5 | »
Limpradas ladas las pieias ;
Aerogrdas lodas las piazas en inende ds pspeciries 1]
tiperar iransporte D,
Bandesas y bloque de los cilindros cerpatios en j
. in carnila
Transportados hasia ef departamenio de - i
intpecerdn de motores 6 Lo carnillo
Bandejas desihzedas hasta bancos de
mipeccidn y blogques hasia plrtaforms
-— ~ 1
- N
' ) * TDTAL... 150 i 2l-1s




1/ Mcdios grdficos para el analista de métodss
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Puesto que el diagrama de flujo de proceso corresponde sdlo a una picza o articu-
{o v no a un cnsamble o conjunio, pucde claborarse un diagrama mas nitidamente
emperando en ¢l centro de la parte superior del papel. Printero se traza una linea
horizontal de material, sobre la cual se escribe el nimero de [a picza y su descrip-

FIGURA 3-4
Oiagrama de curso de proceso.

1

T
DIAGRAMA DU FLUXD'DE PROCESO
I
DUILIO GLL DIAGRAMA fakyn: de rexadera {rer:? DIAGRAMA o _ 1128
'
GIBUIO O _BA-SAJA2. . PARTE no R-11.092-2 _ DIAGRAMA DEL MOTOOC 2eturl
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN21®2rénde barrysen rr stencia ELABORADO PO T Junnact
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Wamta gque me haps re- 0 apuerar A1 wpecader
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Al recidir reyuisacidn
. Al pronsa Blaias 24
o, | 02 (b neeateen e barran g Cb e T e e
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2 12 waesra'noumivica Harer b apujeren pur
&00 .03 4N ERE 075 i1 eprrario
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15 | .02 g tante cerrade Inniguins 120 1/ |ta tatadiadosa
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120 fa nperardin 0 pot ol epetavia
e
(l\ Angrear ron s mie- Q LR |!|.|;J‘|3/ba}fo LTS RE
AL rra nrumitiea ? fhanpade #n Taladrsdors
on r 2134 P L6, ke 1w
Evprra al encyrgado Feperar al operarao
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!
To|rereriata ta preasa PYS A v tadaaradaie Avers
0 a1 N d (%at. Mama-presal| g L7 se. 21 par el umeario
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g .l:p'l-:-:;a Toorercten n FVY/HE™ cn paladradoera
15 152 Tvarn Noo T8
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24 haabires) & 1nsprccian 20 9 del tornn revalver
H |
A 12 sracaun de tar-
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10 de i3 pernna L.s] wprraree
> A Ur prefass pur el Cl) Tusnear vasnare v
1l . 1 IO TR N YLEN A
10 3 ippeader 522 ;) :‘a :“.:n‘ W
061 A la pranva Bluss 1k m Enpeesy 3] rperario
142 purel wperaran ek tornw revalyer
60
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T
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FIGURA 3-4 (Concluye}

o

DAGRAMA DL MuUdd DL PAOCLSO

OBJE¥O DEL DIAGRAMA, (l.!lj de vregsders fracn)

T DIAGRAMA 1o

DIBULO no . Bh-16783 PARTE _D-is782-1

EL DIAGRAMA [CFRMINA Et hodesadeidepsrisarncodernunnhls VECra 9.7 HUJ-’\_?_. DL_:-
]
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LASRANA DEL METODO ftten]
EL DIAGRAMA EMMEZA EN almacha d¢ Burrar on eaintenein FLABCAADO PDR L Jwanidd
L}

DIST | UNID DESCRIPCION DSy | UND - DESCHIFCIO
™ TEMPd 5'{‘5%0 DFL FN o HIEMPg 5!'_%_3 ao_rL
PIES JEN MM MOCESe WIES N 1A * PIOCT RO
T
L ax B
IR -
40 . FLY)
EsLempar sydentalon
€A1 MGN €A prunids
097 Blias 108, Hu, )1
Laprrar a) eprrager
13 de 1a siguiente
prenaas !
Brechalar sei1n aguje-
rea, 3]l taunds rn prewd
.161 L2 ve Duiae 1cu. me. st .
. Laperar al encarpads
[4] de 1levar ol malerial
A la knvpeccibn peur
e] antsrgude dv ma-
Jsa 012 vwer low patetinles
Leprtar ol :
20 innpectar
Iaspsccifina complana ¢
05 {cempredacidn 101}
L}
15' @) A bodegs pec invpector
Almacensr hunts qus
hays reguioicibn
v
1
r
- HESIRAEN
EVENTO NUMERD NEMAPQ DISTANCIA
OPERACIONES 1) 1:.614 min.
INSITECCIONES 1 +030 aln,
ACTHVIDADES COMBINADAS 1 L2%% min,
TRANSPONTES 12 1300 pies
ALMACENAMIENTO3S 2 indetrrainais !
RETRASOS 14 505 win. '




DESPLAZAMIENTD DE LOS TRABAJADDRES EN LA TONA DE TRADAJD

' Figura 40.  Diograma de hilos: almacenamiento de buldosas (método ariginail
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DISPLAZAMIENTO DC 105 TRANAJARQRES EH LA ZOHA 11E TRABAJO

" Figura 41, Diagrama de hilos: almacenamiento de baldosas (método perfeccionndo)
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DESFIAIAMIENTO DE LOS TAABAJADORAES EN LA ZONA OE TRADAJO

Figura 42, Dipgrama de racorrido de una enferinera. cémao servir comnidas
en una saly de hospital .
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DCSPLAZAMIENTO DE LOS TRHABAJADORES EN LA ZONA DE TRABAJO

F:‘gdra 46. Diagrama de actividades mdaltiples para operario y miquina:

fresado de una pieza de hierro fundido fmdétodo original)

DIAGAAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

DIAGRAMA ngym 8 HOJA nitm. ? R E s U M E N
PRODUCTO: ACTUAL| PROPUESTG | ECONOMIA
Fiera de fundicidn 8. 239 TIEMPO DEL CICLO minutos)
PLANO nim 8. 239/1 Operario 2.0
PRQCESO: MAguina 2.0
Fretado segunids care M {EMPO DE TRAGAJO
Qpaorasio 12
__Maquina o8
MAQUINA(S): VELOCIDAD AVANCE [TIEMPO INACTIVO i
Fresadora vertical 80 38 Operanio (2]
Cincinnat ngm. 4 rimin, cm/min. Migoma 77
TILIZACION
OPERARIO- FICHA nom, 1234 Qperano GO%
CQOMPUESTO POR. FECHA; Mbquina 0%
FIEMPD TIEMPO
{(munutos) OPERARIO MAQUINA (minulos) .
F: Saca piezs torminads =]
[——0,2 Ltmpir con sne compnnyvdo . [
I— =
o) Calibra profundidad en placs 04 ]
— - -
— Deshasia borde con hma Inactive =
0.6 Lempsa con are comprimido . 0.6 —
T Colocs en cajn pietas acabadas ‘ =
a8 ficcoge ot piera 0.8 —
— Limpra'la mdguina con are comprinudo =
1=~ 1.0 1.0 .
F Coloca pretd en soporte =
- Pone en marcha 13 miquina y ef autoavance 1,2
14 1.1 s
- Tralra;endo —
:1 0 fnactive Fresado segunds cars 16 =]
I— =
= =
— 1.8 1.8
=20 205
—2.2 2,2 7]
= =
2.4 2.4
[ —
= =
= 2.6 2.6 =]
— =
--28 2.8 —
— =
a0 * 2,0 =
- ™ =]
(— 3.2 3.2 —
[~ 34 34 =
":_ ah 3.6 ]
E_ —
—as 38

~
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Figura 47. Disgroma de actividades miltiples para operacidn y méquina;
. fresado de una pieze de hierro fundido {método perfeccionado}
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES
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HOJA aim, 1 R E § Uy ) E N
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Cincinnatr nirm, 4 flmia. em/min. Minuina 1.2 0.56 0.64
UTILIZACION Mejore
QPEAARIO: FICHA nim. 1234 Hombre 60% 3% 2%
COMPUESTO POR, FECHA: Maquina 40% 59% 19%
TIEMPD , . TIEMPQ
(minuios) OPLAARIO . MAQUINA (minuios)
- Sace preza terminads —
92 ' 0.2
: Limpin méyurna con ane comprimdo, -
B Coloca olra piets en soporie; i inactiva =
=04 pone rn marcha /8 midguing y el sutoavance i 0.4 —
o6 ' 0,6
L — ' Desbarbs borde con hma; s =
- lirnpa con arre cormprirudo finn
— 0.8 L " DRI
— Cahbre profundidad en placs =
[—1.0_ Coloca pieza en cajgn prerss acabadas | " Trabspanda 1.0—
p— recoge olrd piels y la deposia cerca de Frosado segunds cars =
= maqurra ! —
1.2 1.2
= . ) . p
I~ Inactive —
— 1,4 14 =
= —
— -
-—1.8 1.6
- , =
[ 1.8 1.8 =
= 2.0 20 =
— : =
= 2.2 22
- pum
— 14 .
=28 2,6 —
= =
=248 2,8 ]
— ’ -
— 3.0 3.0
— : =
=~ 3.2 3.2.7]
— =
(= 3.4 . 34~
= =
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DiAGRAMA DE PROCESQO DE GRUPO METODO PROPUESTO
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Opcracion;
Miquina tipo:

Departamento:

Diagrama Hombre Miquina

. Pag.No. de
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+* Hecho por:

mmata»méqdim 1.6 16
2 TR AR
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ol 02 [ 02 0.70
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AREA NORMAL DE TRABAJO

Diagrama 1 ’ MOVIMIENTOS DE LOS DEDOS.
DE La MUNECA ¥ DEL CODO

- N\

Borda del banco

'\? :

Diagran,a 2 . AREA MAXIMA DE TRABAJO
MOVIMIENTOS DE LOS HOMBROS
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FIGURA 5.21
Superficies normal y
méxima de trabajo en el
plano vertical.
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1 ,/
/
~. N e
Suparlicie mixima W ‘I \ Superlicic normal
de trabajo k do trabajo
/ LN
Mujer Hombre
talia: 1.59 m talla: 1.68 m
peso: 54 kg peso; 63 kg
A 1.400 1.550
B 1.100 1.350
c 0.680 0.770
D 0.720 0.880
E 0.630 Q.700
F 1.260 1.400
G 0.730 0.800
H 0.430 0.500

12



FIGURA 5.20
Superficies normal y
méxima de trabajo en e}
plano horizontal.

Sug_gﬂicie miéxima de trabajo

Superficie normal de trabajo

Mujer Hombre

talla: 1.59 m talfla: 1.68 m

peso: 54 kg peso: 68 kg
A 0.480 0.550
B 0.300 0.335
C 0.200 0.240
o} 1.370 1.550
E 1.100 1,350
F - 0.640 0.720
G 0.550 0.600
H 0.200 0.240

43



7 7 Estudio de movimientos

FIGURA 7-—18
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Anatisis de mano derecha y mano 1zquierda del ensamble de la quijada de la prensa 0 Su-
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Figurs 57, Disgrama bimanual:t ;‘wm O LI i g o -
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CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO

INTRODUCCION.

Uno de los puntos mds importantes en el control de calidad es el “Control Basado en Hechos
Reales” y no en la experiencia, el sentido comdn y la audacia. Para poder asegurar nuestra
calidad y la satisfaccién del cliente, es necesario identificar las variables que determinan la
calidad de nuestro proceso 0 "Caracteristicas de Calidad" y luego determinar el estado de
dichas variables a través de datos. La toma de una correcta decisién basada en la realidad,
depende de la veracidad de los datos y de la manera en que estos datos son analizados.

Clasificacion de los Hechos.

ORGANIZACION
L
RWM[W INFORMACION '
9&6!03‘) e £ L 3
TOMA DE DECISION
N7 =7 Naruss
(eaes ‘
A, OBJETIVO DE TOMAR DATOS. APITNEILEI VZEN

/ wn iormic [ |

1} Datos para el Andlisis. Son los datog que se toman para entender la situacion
actual de nuestro proceso, area de trabajo, empresa, etc.

2) Datos para el Control. Son los datos que se toman periddicamente para investigar
la variacion diaria de nuestro proceso, drea de trabajo, empresa, etc. para verificar su
estado de control (estabilidad). ( Mo ! TOLED)

3) Datos para la Inspeccién. Son los Datos que se toman al recibir o entregar un
determinado material. Son datos que sirven para verificar si el producto cumple con las
especificaciones o contratos establecidos. (‘pg iy 57741

{R) Copyright. Ricarde Hirata O. Curso CEP & 7HB 98/01 Pdgina 4




B. TIPOS DE DATOS.

: Cyaruac ﬁVcS\
1) Datos Continuos. Son los datos medibles como la longitud, el peso, la temperatura, etc.
2) Datos Discretos. Son aquelios datos que se pueden corfar como el nimero de piezas
defectuosas, el nimero de errores, etc., Son datos no-continuos. ( oo P OO

C. POBLACION Y MUESTRA.

1 Tabla c.1
Qbjetive Poblacién Muestra Hechos
intinita MUESTEES MECKY . ) ‘
Analisis del proceso
Control del proceso r" Datos
_ § . T Accion
Finita
inspeccidn de la HU{W Mbo@:‘)
calidad del lote o ‘- T Datos
| 1) & Prect O 0
Accidn

D.LAS SIETE HERRAMIENTAS BASICAS.

Se conoce como Siete Herramientas Estadisticas Basicas a las siguientes:

i
r
I
f
i
l

« Hojas de Registro y Verificacidn. + Histograma.

« Diagrama de Causa y Efecto. « Gréfico de Control.

* Grafico de Pareto. + Grafico de Dispersion.
« Estratificacion, '
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1.0 HOJA DE DATOS (*CHECKSHEET / CHECKLIST").

Existen dos tipos principales de hojas para la recopilacién y onganizacic‘in de datos numérico

que son:
1) Para Registro o "Checksheets". Se anota informacién en ellas.
2) Para Verificacidn o "Checklists". Llevan informacién que debe cotejarse con
la realidad. . .
1.1 Elaboracidon de un *Checksheet” 0 un "Checklist".

a) Definir el Objetivo del "Checksheet" y las variables necesarias.

b) Disefar el mismo de tai forma que sea facil de llenar e’interpretar.
c) Realizar una prueba de "escritofio” para verificar su uso.

d) Mejorardo en base al punto anterior hasta que esta listo.

e) Darle seguimiento a su uso y mejorario constantemente.

INSPECCION
Pieta: Botella A Fecha recep.: 97.V-10
Proceso: Inspec. defectos Fecha prod.: Ensambie
A= 96 cartones Gerencia: Operaciones
Remisidn: 96-4-3 Depto. Produccibn ;-
tipo de defecte Frecuencia Total .

Rebabas Ext,

Rebabas Int,

Estrellado

Piatura Ext.

Otro

Yo.Bo.
Fig.1.1 Checksheet para Control de Elementos Defectuosos.

DISTRIBUCION DEL: Didmetro del Cuerpo B.
Gerencia: Aseguramicnto de calidad Fecha; 97 V-10
No.de piezar inspeccionadas:n= 50
Didmetro. ’ Frecuencia Toial
2,305 a 2,315 12 ) 2
2.315a2.325 12345 5
2.325 2 2.315 1234567890 10
2.335 a 2,345 123456789012345 15
2.345 a 2,355 1234567890 10
2.355 a 2,165 12345 5
2.365 a 2.375% 12 2
2.375 2 2.385 1 1 V
Total 50

Fig. 1.2 Checksheet para Analizar una Distribucién (de un proceso u operacién).

{R) Copyright. Ricardo Hirata O. Curso CEP & 7THB 98/01  Pdglina 6



Fecha: “mes de jullo 189c....0 . . ..

. Hemifecha: -

13

etc... - |

T R

" Total inspeccionados »~ |

210

P %

- . pintura despegada - o

" Defectos

%o -

Estratificacién

<o Enlado At

% A

e

. EnladoB, .

Rt a—

T T EnladeC &

% C

En otrog jades -~ -

Localizacion .
e delos it
».-:, Defectos. =

% otros

PRODUCTOM. . " #

Fig. 1.3 Checksheet Combinade con Localizacidén Visual de Elementos.

"Mar:

21

~p Mié. -

_‘I 22', -

Jueve .23

Viemo 24 7

LAtk

-

< ame

Lopm

am. -pm-

ami

= pm =

Jotal,

*® -

2 ++ & +

++

++

4+

&

++ & ++

&&

. L il L] L ] ol - e ThEw
R 1 ++ & ++ +& T S S PSS 40
A &

' aeey *hwd - Ll 1) oW hd L ] ke AREee araRd

58

2 1 ++ &

++ 7 +++

++

&

+ + <<

+ &&

e e - ‘ew && -t - *esTd LIl
1 + < g ¢ + + + 32
e L L) L - "y Ll * bR reee

Suma 19

14 12

14

15

15

14 14 29

27

173

* Pintura externa

+ Despostillada

-& Estrellado

< Basura

9 otros.

Fig. 1.4 Checksheet para investigar las Causas de un problema.
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Fig. 1.5 -Checksheet copn matriz llpo T
(" — REcopiLaceand

‘}‘_ — O BR@eai
2.0 DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO.

Es un diagrama que indica las relaciones existentes entre las Causas (Factores) y los Efectos
(Caracteristicas de Calidad). Fue utilizado en 1952 por el fallecido Dr. Kaoru y posteriomente
utilizado por todas las demdas empresas. Fuera de Japon.se denomina Diagrama de Ishikawa o
Diagrama de Espinas de Pescado (Fishbone Dlagram)

2.1 Elaboracidén de un Diagrama de Causa y Efecto.

a) Determinar la Caracteristica de Calidad a analizar. Debe ser un problema especifico ™.
colocado en un cuadro en el extremo derecho de una hoja.

b) Se pinta una linea recta honizontal que sale del cuadro (problema especifico) hacia la
izquierda.

¢) Por medio de una Lluvia de Ideas, se sacan todas los factores que influyen en fa
Caracteristica de Calidad y se registran en un pizarrén o rotafolio .

d) Se analizan detalladamente todos los factores registrados y se agrupan en factores
generales. El objetivo es ir de causas generales a causas particulares.

e} Dichos factores generales se colocan como "Espinas” grandes y se convierten ahora en
caracteristicas de calidad secundarias.

f} Se recomienda que se utilice como primeras caracteristicas secundarias 0 “espinas
grandes” a los factores: humano, maquinaria, métodos y materiales.

g) Los factores restantes se van colocando segun su relacion de Causa-Efecto en
"Espinas” cada vez mas pequenas hasta colocar todos los factores.

h} La relacion debe ir de lo general a lo particular, legando hasta las causas de cuarto,
quinto y sexto nivel (como sugerencia).

i) En todo momento se permite que nuevas ideas y factores surjan y se incluyan en el
diagrama.

j) Hay que recordar que es un diagrama que busca causas y no soluciones a los efectos.
Hay que llenar el diagrama con "hechos".

k). Hay q g » N\) 2

I U #IST
( w AA:ZJ w22y L F f"—?‘f'gmf"‘ﬁ CRU2 ( a/lJ
\A /( L At / (A
'// YOQ‘ ’ (ﬂt/(/ "—-qumos (r 'A'”%Ai,f-
al ,J -]"\»-.0 ~deee_ | ATOPO A{f‘/ 2C / o
| E5NeonaT  STADNL oy [T

e rhaplo A AT
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a0 4% prik

( ﬂﬁ_()(}?g’?'r*ﬁ/'} .
Caracterfstica de 2 nivel Caracteristica de 2 nivel | 6 nivel )
4 nivel " nivel }lve/ \
6 nivel nive vel j 5 nivel
5 nivel .3_ ~< \ nivel 5 nivel —=Carac. do 3 nival
Carac. de 3 nivel va nivel 7 nivel _:::; _ CQ};&F-J‘ZE{(‘Q
ivel
. Carac. 3 nivel nive ’
4 nivel
== 5 nivel
[Q 7 nivel

Carac. 3 nivel ] AR
— \ /— N .
6 nivsl f

20k 7))

VIRAR ] OJ.’(J oIy (T"'—J)S‘QO

Por qué tengo
« Probleama
. espeaclfico.
4 nivel 4 njvel . P
[b Carac. 3 nivel - y
N~ Carac. 3 nivel

r
5 nivel

7 nivel

. -5 nivel
5 nivel
7 nivel
4 nivel .

6 nivel

4 nivel

6 nivel
S W .
O [, Caracterislica 2 nivel Caracterislica 2 nivel
- 7 ™~
N AT . .
< § - Fig. 2.1 Diagrama de Causa y Efecto - T n T Sea
:é'?:-.? —\% 4‘—_..[‘_4 ([l’ “ O
! - (-3
NS
D o Ca
P o~
wo Do

7 — \\SUA— -
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IR

Instalaciones

Factor Humaino
No gimnasio

\ No ticmpo no constancia
Lejos de
Me quedar / .
Clib / / Confiado los trajes \ Mala organizacior
Oficinas A siempre cancelo
] / \ \ Me siento bien \ \
Café y galletas
- . interés \ Estudi®rden Malos
no aerdbico disciplina ep un del / . Habitos
_ Poco p\
Ei:(zlal:zim en / \ / / ejercicio untualldad
Descompuesto \ \ Gusta volley b{]aﬁ hay tlemp Por qué estd
; : "pasado" de
/ Como a desoras Uso manteca
J/ | ""\ Suade ocas verdurap Peso
No objetwus e No hay Mucha
Mala muy ocupado orden GrasaF " / Mal balance
g Como entre comidas rtangas
Planeacion i Pocas frutas
/ No mastico bien mantequiya )

No hago dcpoi‘(e

W

come mucho

Como rapido

3 holillos diarios

NN

Dieta mal balanceada

. R / Administracién 2 tazas arroz
! A \ - No calculo las calorias "
2D Métodos Materiales
AN e
I‘l 'T( % - —
= Fig. 2.2 Diagrama de Causa y Efecto
- cz\
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2.2 Notas Importantes sobre los Diagramas Causa y Efecto.

1. La experiencia en Japon sugiere que al realizar un Diagrama de Causa-Efecto, se utilicen las
llamadas 4 M’s como Caracteristicas Secundanas de Calidad o causas del problema primario
(cabeza del diagrama) y asi facifitar el desarroilo de la misma herramienta. Las 4 M’s son:

Tabla2.f Las4 M’s

Inglés = .. . e 7oen e -Espafiol
MAN FACTOR HUMANO
MACHINE MAQUINAS, EQUIPOS E INSTALACIONES
MATERIALS MATERIALES, INSUMOS
METHOD METQDOS

2. Nunca construya un Diagrama de C. E. solo. Es importante que participen todas las personas
-invalucradas con el problema y que por lo tanto, lo viven y conocen.

3. La lluvia de ideas es un medio util para obtener libremente, las ideas de todos. Todas las
ideas son buenas y no es permitido juzgarlas.

4, Expresar la caracteristica de calidad (cabeza del "pescado) lo mas concreto y especifico
posible. Lo importante es ir relacionando problemas y causas. :

5. Ataque problemas especificos. Nunca el problema de desperdicio, de reclamos, etc. sino por
ejemplo, el problema de los errores en las memorandums, en el fotocopiado, el reclamo A,
etc. Es importante particulanzar el problema a dreas especificas de la empresa y no tratar de
solucionar problemas globales de la organizacion, a través de un diagrama C.E.

6. Si el problema que se escoge es demasiado general, es probable que el responsable del
mayor numero de causas sea el Factor Humano.

7. Si el problema que se escoge es especifico, se podra llegar con mayor facilidad a la
estratificacion de causas y seguramente el responsabie del mayor nimero de causas sea el
Factor métodos.

8. Las causas deben ser "hechos” y no soluciones.

9. Elegir factores y caracteristicas que se puedan medir.

10.No olvidar de utilizar siempre la regla del "por qué ", "por qué*.

11.Es importante pintar las espinas de tal forma que visualmente, el diagrama sea facil de
entender. )

12. Muchas veces se conocen distintas acciones posibles de reafizar y se relacionan
directamente con el problema, lo cual hace que nuestro diagrama de C.E. sea muy simple e
indique acciones a tomar (Que no siempre son las mejores). Es importante recordar que lo que
se busca son posibles causas del problema, las cuales después se cuantifican y finalmente se
determinan las altemativas de solucidn. -Un diagrama de causa y efecto debe indicar
claramente las relaciones hasta un cuarto o quinto nivel (por lo menos 40 ramificaciones. Un
buen diagrama tiene por lo menos 80).

13. No tomar decisiones o acciones basado tnicamente en el diagrama de C.E. Es importante

- demostrar con hechos que las posibles causas o son de verdad. A veces una causa que
parece insignificante tiene un efecto importante en el problema. No tomar decisiones basado
en la experiencia o el sentido comun.

14. Es importante detectar factores sobre los cuales podamos trabajar, pero es imporante
también detectar dreas de oportunidad de otros departamentos o procesos Lo impartante es
mejorar para satisfacer al cliente. '
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15.Es recomendable detectar si las causas que se van determinando aparecen periddicamente,
ciclicamente, eventualmente, etc. Es informacién importante a la hora de cuantificar las
causas o relacionaras con otro tipo de problernas

16.5i por alguna razén, una de las espinas empieza a estratificarse mucho, se recomienda cortar
dicha “espina“ y crear otro diagrama de pescado. ' N

3.0 GRAFICO DE PARETO.

Recibe el nombre por el economista italiano V. Pareto (1848-1923), que al analizar la
distribucidn de 1a posesion de la riqueza encontré que pocas personas tenian la mayor parte de
la riqueza y viceversa, en lo que se denomina la Ley de Pareto. El Dr. Juran aplicé esta Ley ala
produccion para el analisis de los detectos de un producto (*Pocas causas solucionan la mayor
parte los problemas"). Se le conoce como la Ley dei 80-20 en donde el 20% de las causas de un
problema representan el 80% de su efecto, por I tanto es importante detectar y eliminar aquellas
causas importantes que nos dan un gran beneficio.

"Pocas esenciales y muchas triviales".

3.1 Eiaboracién de un Gréfico de Pareto.

a} Reunir los datos referentes a un problema (defectos o posibles causas y sus frecuencias)
y elaborar una Tabla de Frecuencias. l

b) Ordenar los factores o causas de mayor a menor en la tabla.

¢) Calcular la frecuencia acumulada.

Tabla de Frecuencias "Defectos en envase de cristal" (mes de Mayo 1997)

Queja det Cllentq“ | Frecuencia | Frecuencia i-- Porcentaje- |. Porcentaje. -
w4 o r 7 Acumuladai i .. - . '} Acumulado i
A Decorado 44 44 36.7 36.7
B: Pintura exterior 28 72 233 60.0
C: Marcas en cuerpo 25 97 20.8 80.8
D: Raya brillosa 10 - 107 8.3 891
E: Burbuja 5 112 42 933"
F: Otros 8 120 6.7 100.0
Total & .. 120 100.0 :

d) En el eje "X" graficar con barras los factores o causas. El eje "Y" izquierdo representa
la frecuencia o segunda columna de datos y debe medir al menos el total de la
frecuencia.

e} Sefalizar cada barra con el valor de su frecuencia.

f} Con la misma escala de frecuencia realizar la grafica lineal con los datos de la
frecuencia acumulada. Es importante anotar que no se anota ningun dato de
frecuencna acumulada a 1a grafica lineal.

(R} Copyright. Ricardo Hirata O. Curso CEP & 7HB 98/01 P4gina 12



Frecuencia

A B C D E F

Frecuencia

A B C D E F

g) Calcular ahora el porcentaje que representé cada uno de los factores con respecto al
total de datos (cuarta columna).

h) Calcuiar el porcentaje acumuiado en la Gitima columna de la tabla.

i} Crear un nuevo eje “Y" en la derecha con la escala porcentual.
j) Ellugar en donde termina la gréfica lineal a la derecha es equivalente al 100%.
k) Sefnalizar ia grafica lineal con los valores del parcentaje acumulado.
I} Colocar tamano de muestra, periodo en el que se tomaron los datos, responsable de la

grafica, etc.

120_-‘
110
100 ~
90 -

T

=3

80 A
g 70
g
3 60 -
2 .
[

3

50 1

n=120,
1-31 May 97
RHO.

80.8

: 93.3
89.1

- 100
+ 90
+ 80
+ 70
- 60

Y

+ 50

T 40

1

- 30

A

- 20

C
Fig. Gréfico

D E

de Pareto .

d) Graficar con barras la frecuencia y con una linea el porcentaje acumulado.
e) Anotar informacion necesaria como: tamano de muestra, periodo, nombre del analista,

etec.
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3.2 Notas acerca de los Graficos de Pareto.

1) El grafico de Pareto es una herramienta Util para particularizar los problemas (por ejemplo,
descomponer el problema de desperdicio en los tipos de desperdicio que tiene la empresa) y
entonces se combina muy bien para deteminar la caracteristica de calidad primaria necesaria
para iniciar un diagrama de Causa y Efecto.

2) No olvidar colocar informacién necesaria como: Tamano de muestra (n), Periodo que se
grafica, responsable del gréfico, unidades de cada uno de los ejes, titulo del gréfico.

3) Construya varios tipos de graficos de Pareto en funcién de distintos puntos de vista o
unidades del eje "Y", por ejemplo si se grafican No. de defectos, analice también e! costo que
eso representa, los efectos de dichos defectos en otros procesos, etc.

4) Una vez detectado el problema o fendmeno pricritario, estratifique las veces que sea
necesario, para llegar hasta las causas.

5) El grafico de Pareto es la representacién (estatica) del comportamiento de un fenémeno en
determinado periodo. En caso de tratarse de un periodo muy largo de tiempo (2 afios por
ejemplo), es recomendable utilizar una serie de tiempo como grafica de todos los datos y
paralelamente un grafico de Pareto con los datos mas recientes (1 o 2 dltimos meses).

6) No utilizar directamente el grafico de Pareto para problemas de reduccién o mcremento de
una caracteristica de calidad.

7) Hay que tener mucho cuidado cuando utilizamos los graficos de Pareto para comparar la
situacién anterior y !a mejorada (antes y después), ya que se puede cometer el error de
comparar pericdos de tamanao distinto.

B) Es importante que al comparar dos graficos de Pareto, estos tengan las mismas escalas
(figs. 3.2y 3.3).

n=47
120 T 100 120 +
= K R ittt =
2 75 2 w04 :
2 50 % § :
£ 25 IR PR, 100
o %o
] 0 e —
A B CDTEF A B C D E F
Fig. 3.2 Situacion "ANTES" de la mejora. Fig. 3.3 Situacién "DESPUES" de la mejora.

9) Nunca construir graticos de Pareto en donde el rubro de "Otros" tenga un porcentaje
elevado.

10)Elegir correctamente el problema a solucionar, pensando en el efecto que se tendra y no solo
en el orden que ocupa en la grafica. Es recomendable, pensar que a veces es mejor elegir lo _
solucionable y no necesaniamente lo que la grafica nos sugiere como la de mayor impaortancia.

11) Para que ambas graficas (la de barras y la de lineas) tengan las mismas escalas y puedan
ser comparadas, es necesano que el valor mdximo del eje Y de frecuencias (derecha)
corresponda con el valor de 100% en el eje Y de porcentajes. (figs. 3.4 y 3.5).
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n=120

120 T s9a 33 100

808

80 + 60.0

Frecuencia

A B C D E F

Fig. 3.4 Misma proporcién

Frecuencia

A B C D

E

F

Fig. 3.5 ‘Dos escalas diferentes sin proporcion

12)En lo posible hay que-t—ratar de que e! Grafico de Pareto sea lo mds cuadrado posible, ya que
asi podemos deducir visualmente si se cumple la-Ley del 80-20. (figs. 3.6 y 3.7).

n=120

120

30 +

Frecuencia

a0 +/°

0 e —T
A B €C D EF

Fig. 3.6 Gran pare del efecto se soluciona con

la eliminacién de pocas causas.

(R) Copyright. Ricardo Hirata O.

n=120

120

80

40

Frecuencia

04

10

A B C D E F

Fig. 3.7 Hay que eliminar varias causas para
solucionar el efecto.
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4.0 ESTRATIFICACION.

Estratificar significa separar la toma de datos dependiendo del turno maquina, operador,
materia prima, etc. Facilita el correcto entendimiento de la informacidn, la toma precisa de una
accion y un mejor conocimiento de los datos historicos de un producto.

Se puede estratificar por.

PROBUCTO: Por tipo de producto o servicio.

PROBLEMA: Por tipo de defecto, por tipo de falla, por su magnitud, por su alcance,
etc.

COSTO: Por el costo que genera, por 1a pérdida {real o potencial), etc. .
LOCALIZACION: Por el lugar en donde se fabrica, el lugar donde se detecta, a zona
de incidencia, etc.

OPERADOR: Por cada operador, por cada area de trabaje. por edades, por sexo, por
experiencia, por cargo, etc.

MAQUINA o EQUIPO: Por tipo de maquina, por proceso, por trabajo, etc.

MATERIA PRIMA: Por proveedor, por precio, por lote, por el tiempo en que entré a'la
planta, etc. .

METODO: Por método de operacién, por condiciones de operacién, por lotes, por
estandares de operacidn, etc.

TIEMPO: Por tumo, por a.m. y p.m., por estacion del ano, por su duracién, etc.
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5.0 HISTOGRAMA. ) (Ocuc - ChoAP A, @U”‘“‘ GAayLY
i e D wihle @ TaDIas,
Grafico muy utilizado cuando los datos% una caracteristica de calidad presentan una
variacién y se quiere conocer la distribucion de dicha variacién con respecto al valor promedio.

5.1 Eiaboracién de la Tabla de Frecuencias y el Histograma.

Tabla 5.1.1 Grado plato en mosto (°P).

16.30 16.10 16.30 16.25 16.15 16.05 16.20 16.30 16.10 16.40
16.10 16.35 16.30 16.20 16.15 16.00 16.30 15.85 16.35 16.30

16.10 16.15 1620 16.30 16.20 16.20 16.15 16.10 16.15 16.20

16.20 16.25 16.15 16.30 16.20 16.20 16.20 16.20 16.25 16.10

16.25 16.15 1625 16.10 16.05 16.25 16.25 16.20 16.15 16.25

16.20 16.20 16.15 16.15 16.15 16.10 16.10 16.25 16.25 16.00

16.15 16.20 16.35 16.20 16.15 16.20 16.15 16.10 16.20 16.35

16.10 16.25 16.15 16.35 16.10 16,10 16.35 16.15 16.25 16.15

16.15 16.05 16.15 16.40 16.30 16.20 16.20 16.15 15.80 16.15

16.15 16.15516.2% 16.25 16355 1!%105 160}55 16.05 1]615 16.20
MAX | ko, 30 10 b, b0 b3 L [br b33 160§ /44D
Cmin | 1610 16,05 m.!a’f 16,05 14:00 \V% 128 15,0535

LTYA Jwra t‘_, Y \—J

COG. = FoOMA DT [ lﬁ”.:i'—’-"{’k\ 0
Hl:'lZ)( = IO Crr MO . \)/i\w'ff-:f."f-‘{:)

a) Recopilar los datos, Cuando menc’:é n= 50 datos. ( aprox. 100 es lo deseable). Asimismo
determinar ta Unidad minima de medicidén de los datos o la unidad rmnlma ‘en que aumentan o

) ('-("
disminuyen los datos. En este caso: ( paL=12) G pas L P
. el - ! [T e ,f_‘:- w P ,
i T L Y o
Unidad minima de medicion = 0.05. PRI 14
Cr o Ao HIL)M/\A, () ‘;M R LI S
Y crie
-b) Encontrar el valor maximo (Xmay) y minimo xm,n?de losdatos. .4z | ) ,,wcc Ff‘ﬁa
"‘ﬁl ( [ U -
t.
R 4 /'/-- i

xmax=16.40 vy xmin=15.85

¢} Calcular el "Intervalo de Clase {¢)". "¢" debe ser multiplo de la unidad minima de medicién
Ceoto D& Bhons DL GUE UAJM-
1
- 16.40 — 1585 A QUL UG, o
R 6 01058 = 0055 - 005 7NN “2>
) o .
o i, GO e Yok G £Ce i DTSR 0,001 O
k= es el nimero de Clases (nimero de barras en la grafica). Se calcula como: AR

(R0 DL TWaaNBS
k=n siendo n= numero de datos.C\OQ)

Si el calculo no es sencillo se sugiere el uso de la siguiente tabla:

Tabla 5.1.2 Valorde k.

NUMERC DE DATOS 5 VALOR DE "k*
50 - 100 : aprox. 6 - 10
100 - 250 o 7-12
mas da 250 10- 20

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. Curso CeP & 7HB 98/01  Pdgina 17



d) El limite inférior de la primera Clase se e.a‘uama- L

Limite Inferior= y. - unidad mfmm: de medicién - 1535—0—3-5- 15825 {"'{?
' L - '_.—" R 3 ) ';_ -',.'E-j

Una vez que se define el limite inferior de la primera Clase, se le suma el Intervaio de. Clase ‘f“
para obtener los demas limites. El limite superior de Ia ultlma Clase seré aquel que por pnmera
vez sobrepase el valor maximo de x. :

Climiten | . T T L
s M/ ' lnferior - EE . A._i',

T b

P : | A e “

15.825 15875 15.925:15975 ..o o ey

023 o.os’ o.o!‘ L M : -
' - - Intervalo de | (485C O SRR
: ' | elese e | A ASTA Tl

]

kg i—6[ﬂ0 AL | I

e) Se calcula el punto medio de cada Intervalo de Clase:

- . i i lase + Lfmi i
) Punto Medio de cada Clase = Limite Superior de Clase ;- Limite Infedor de Clase
f) Se Hena la Tabla de Frecuencias como sigue: :
Tabla 5.1.3  Formato para [a Tabla de Frecuencias. e
No. _CLASE - |- PUNTG. MEDIO |- MARCAS.. { FRECUENCIA .
1 - T =T
2 . . .. ' -.): ) '-l_I
3 : 5
:I';)ial ' f .
._‘g" '
g) Se llena la tabia y se va marcando la Clase donde coresponde cada dato. A
h) Se suman las marcas y se detemina la Frecuencia de cada Clase 'f

i) Se hace una Gréfica de Barras, en donde ei eje de "X" representa los valores de meducuén (I s,
Clases), y el eje "Y" |a frecuencia. Esta grdfica se llama Histograma.

a

(R) Copyright. Ricardo Hirata O." * Curso CEP & THB 98/01 Pégina - -1
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Tabla 5. 1 4 Tabla de Frecuencias de Tiempos para cambios de aceite.

"1 | 15825215875 | 15851 roar - 1
“2 | 15.875a15.925 | 15.904|1 I 1
3 | 15925215975 | 1595 | . o
4 15.975 a 16.025 16.00 |12 . ; ‘ 2
: 5 16.025 a 16.075 16.05 |12345 S ' 5
6 16.075a 16.125 16.10 |12345678901234 14
7 16.125a 16.175 16.15 |123456789012345678901234 24
8 16.175 a 16.225 16.20 .| 123456789012345678901 21
.9 | 16225216275 | 16.25 |[12345678901234 14
CLtn o 100 1 16.275 a 16.325 16.30 * 123456789 . 9
.. 16.3254 a 16.375 16.35 |1234567 7
12 | 16375216425 1640- 12 - 2
o Total_ w100
> P/buwzk &L Dﬁ\"O mPWe' Cyﬁ”‘;y
© 30 {
N=100 = . W . . L 6/

- ‘_-:'._..‘:”_: i e L qerwoplato

20 +
1‘1-:::'11\ ' Iy 2 . ‘3
t1s + NS A
o 5P “#

@ ‘614 Fig. 5 1.1, HIStOQI’ﬁma de la Distribucién. - A oy D& T?E’QC("J?MJ
6) ’ MY 0 ‘
\ A i 0,45 N"?'DW _ L Bl

5.2 Tipos de Histogramas.

» . Pesu S0 = 0,005 Mo
i Fug 5.2 1: "General. EI proceso esta estable. Solo existe una sola “Campana” simetrica.
et F:g 5.2.2: “"Chimueio®. Hay un problema con e} aparato de medicién o el calculo de las clases
5 o es el cormecto (sobretodo ‘si el Intervalo deClase es multiplo de la unidad minima de
medacuﬁn) 0 se han redondeado Ios datos con una tendencia particular

o (R) Copyright. -Ricardo Hirata ©. .  Curso CEP & 7H8 98/01  Pdgina 19



\/ : il ‘
=100 &)305(4@ n=100 ,Qﬂp (0/ A(

ABCDEFGH! JK -

General Chimuslo Y pp
“\\J W‘)

Fig. 5.2.1. | Fig. 5.2.2. RS

Fig. 5.2.3: "Sesgado". Cuando los datos recopilados estan controlados por un limite o
estandar de operacion.

Fig. 5.2.4: "Precipicio”. Generalmente se da cuando ante un proceso de baja productividad, la
muestra se toma de productos que pasaron por una inspeccion al 100%.

n=100 . n=100 D@égﬁ:ze%%%ﬁ
/ 019‘*.;,1—13())”6”6,0“},09

e $
s
ABCDEFGHI!| JK ABCDEFGH | JK { O )
Sesgado :D{IJCU’\O , Preciplcio - Y, Q
Fig.5.2.3 - M&”@é" Fig. 5.2.4

Fig. 5.2.5: "Meseta". Existe una mezcla de varias distribuciones con tendencias centrales que
varian. ;

Fig. 5.2.6: "Dos Picos”". Necesidad de Estratificar, ya que seguramente se debe a la mezcla
de dos poblaciones o distribuciones diferentes. -

»
oo 0RO P
7 2. . L

AéCDEFG\&‘lll_CJ\@ ABCDEFGHI JK
Meseta \L}Q‘J : Dos Picos

Fig. 5.2.5 Fig. 5.2.6
Fig. 5.2.7: "Pico Aislado”. Existe una anommalidad en el proceso o en la matena prima, errores

en la medicién, o datos de un proceso diferente. Se nota una “Isla* separada del proceso
principal.

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. Curso CEP & 7HB 98/01  P4gina 20



n=100 .- 4 m’)___

ABCDEFGH ! JKLMN
' Pico Alalado

Fig. 5.2.7

5.3 Medidas d2 Tendei:cia Cenira,.

Si quisieramos saber la tendencia central de los siguientes datos:

279 28,0 288 281 280 276 279 285 281 278

5.3.1 Media aritmética o promedio {X).

n

2%

P e B ST,
n

Ejemplo:

(279 +280+288+28.1+280+27.6+27.9+285+281+278)
X = = 28.07
10

5.3.2_Mediana (x).

Ordenando todos los datos en orden (creciente o decreciente), se llama mediana al dato que
queda justo a ia mitad. Si el nimero de datos es par, quedaran dos datos en medio. La mediana
sera entonces, la media de esos dos datos.

Ejempio: -
276 278 279 279 (28.0 28.0 ; 28.1 28.1 285 288

La mediana es igual al dato de enmedio, pero como el numero de datos es par, se calcula la
media de los dos datos de enmedio:

28.0+ 28.0
.. (280+280)

= 28.00
5.3.3 Moda.
Es el dato que mas se repite dentro de un conjunto de datos.
Ejempilo:
[ Podria ser 27.90, 28.0, 28.10 - ]
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5.4 Medidas de Dispersidn,

Si quisieramos saber la dispersion de los siguientes datos:

279 280 288 281 280 276 279 285 281 278

5.4.1 Rango (R}
Es igual al valor maximo - valor minimo

| R= valor maximo - valor minimo = 28.8-27.6 = 1.2 ]

3.4.2 Desviacién Cuadrada (Sum of Squares} (S)
Se calcula sumando el cuadrado de las distancias que cada dato tiene con respecto a su
media aritmética.

S=(x -2+ (-0 +(x; - 1) .. 4(x, - x) =

. Ex)?

=i(x; “;)2 =Zx,2— ‘

R n
Ejempio:

S =3 (279" +280° +288" +28.1' + 280 +27.6' +27.9' + 285 + 281 +278') -

- 2.(279+280+288+281+280+276+279+285+281+ 278)
' 10

S = 7880.33—237—1202—'4—9 =108

5.4.3 Varanza (V).
Es la Desviacion Cuadrada dividida entre el grado de Libertad de los datos.

ve_S_
n._
Ejemplo:
V= ﬁ =012
9
5.4.4 Desviacién Estandar (s).
) s=V
Ejemplo
s =+/012 = 0346
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Significado Préctico de la Desviacién Estandar

Una vez que se toma ia muestra de los datos que representan una variable de un proceso y
se puede estimar la tendencia central y la dispersién de la poblacidn de todo el proceso:

La Probabilidad de que el siguiente dato se encuentre en el rango comprendido entre:

Rango Probabilidad
O3 Xtls 68.3%
- J ,&\i
S Q f i 2S 95.4 %
AQ 3
= 3% T, T
l (“":\‘U
vy — .
)’ o~ GO e
"‘"-——’./

fl) X 4
1

Cda(JAru sk

/

——
——

J

DEsvjAcCO DD

1 <. C/;@W e
Jpmuso 2 ProURBO BT Lt

o
{_ |A D . CU"A L/J‘UQ»-.

g )‘ R AT
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5.5 Célculo de la Media y |a Desviacién Estandar a artlr'de una Tabla de Frecuencias.

1.- Una vez calculadas las clases, puntos medios y las frecuencias ("f"), hacer la Stgmenta tabla:

2- En la columna de "X" se asigna el "0" a la clase con la mayor frecuencia (el centro de la
distribucion) y al punto medio correspondiente se designa como "xg*.

3- Una vez designado el "0" en 1a columna "X" se colocan los nimeros 1,2,3,..., si el numero de
clase aumenta y -1,-2,-3,..., si el nimero de clase disminuye.

4- Se multiplica e! valor en la columna “§* con el valor en la columna "X" y se obtiene "fX" para
cada clase.

5- Se eleva al cuadrado el valor en la columna “X* (se abtiene el valor *X2" ) y se multiplica por
el valor en la columna “" para obtener "fX2* para cada clase.

6- Se suman los valores en las columnas "fX" y ngx2m y se obtienen la corresponduentes sumas

"o X"y "s fX2" /ﬁ
Tabla m/’\
No. ..|Punto medio} f. | X L f(X)=EXX
1 16.00 2 ‘_-3 -6 18
2 16.05 5 -2 -10 20
3 16.10 14 -1 -14 14
4 xo=16.15 | 24 0 0 0
5 16.20 21 1 21 21
6 16.25 14 2 28 56
.7 16.30 9 3 27 81
8 16.35 7 4. 28 112
9 40 2 5 10, . 50,7\
suma N\ - X =\ 84 Y| =fx<< 372
7- Hay que recordar que “c¢" es el intervalo d e

xX=x,+

2 /X
n
Calculando tenemos:

= 1615+ % 20,05 = 16.15{-&0126 = 1M(gp)
%&1 0048 =1p,1428

9. Se calcula la Desviacion Estandar como sigue;

Calculando tenemos:
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MED[4 —— MNo.de Lelimars i Vois
OQ{G'UA}L%E;LASJ
. . i
5.6: --Indice de-Capacidad de Proceso. , S C+
DEsSU TD —» Na 4“?—{0514#*(—)

Es el indice que nos indica !a capacidad que tiene un proceso deterrnlnado de produccién de

satisfacer las especificaciones o estandares y se calcula de las siguientes formas, utilizando los
indicadores:

x= Media Aritmética obténida del Histogr:
s= Desviacién Estandar obtenida del Hisi
S, = Especificacién o Limite Superior
S, = Especificacion o Limite Inferior

a) Cuando existen limites de ambos lados: OpHo %BC/UMC GG(ZVL

b) Cuando hay un solo limite (superior o inferior):

c - S-x s c - x=8)
P 3s P 35
SL .
St SL Su Su
., 6s B N L 33
] ~ 7 2
| |
! I ;
I l
X X
Fig. Ambos Limites . Fig. Un solo Limite

¢} Cuando el centro de la distribucién no corresponde al punto medio de |as especificaciones
Cpk =(1-K)(T/6s)

pero K es la desviacién entre la media de la distribucién y el punto medio de los limites, por
tanto Cpk se puede expresar; CaPaciba Plodrgo

Si: {M—_.q MO/L A, 4 ET

Tz M‘EAOU\

entonces:
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53

Cphk=——mS

es la especificacién o leite mas cerea /

3s
— T
S ) Svu
_ i 7

) S- x \!/M- X
1
Ry
: i
|
I

. - )
X M
Fig. Cpk

Y la decision de si el proceso tiene o no la habilidad se determina en funcién de los siguientes

criterios (de Cp o Cpk):

-Cp>=1.67
1 87>Cp>-133
1 33>Cp>=1.00

1.00 > Cp >=0.67...

0.67 > Cp

Demasiada capacidad del proceso
Satisfactoria la capacidad del proceso
Adecuada capacidad del proceso
Inadecuada la capacidad del proceso
Falta capacidad del proceso
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5.7 Comparacién de Histogramas con Limites de Esgecificaciones o Estandares.

Cuando se incluyen en el Histograma los llm:tes de alguna especuflcacnén o estandar, es
necesario analizar principalmente 3 aspectos:

LR

= — e o e o

a) Siel centro de la distribucién corresponde al centro de dicha especmcamén
b) Si no hay. datos fuera de los limites de‘la especificacion.
¢} Tendencias de |a distribucién dentro de los limites de la especificacion

LT gspeumic,
SL

T o A) Suficiente capacidad de proceso.

e PL S '

Situacion deseada de un proceso

Ejm. desv.estt=1 y media=0

Cp=1.33
. yogune  A/3
-4 -3 -2-101 2 3 4
SL w
PL B) PL es justo igual al SL.. Cp no es

suficiente.

: ' Ejm. desv.est=1.33 y media=0

Cp =1.0
4 3 2-101 2 3 4
SL
C) Demasiada capacidad del proceso. Es
mejor reconsiderara los SL y pensar en reducir

los costos.
Ejm. desvest.=0.67 y media=0

Cp =20

4 3 -2-101 2 3 4
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SL

PL

]

4 3 2-101 2 3 4

SL

4 -3 2 -101 2 3 4

SL

-4

3 -2

-1 01 2 3 4

SL

(R) Copyright. Ricardo Hirata O.

D} PL méds amplio que SL. Hay necesidad de
corregir la situacion. Problema de variacion.

Ejm. desvest=2 y media=0

Cp=0.66

E) EIPL dentro de el SL pero deseable.

Ejm. desv.est. =033 y media=-2

Cp(i) = 2.0

C) EIPL dentro de el SL pero la media esta
cargada al limite inferior. Es necesario tomar
acciones para corregir la situacién.

Ejm. desv.est. =0.67 y media=-2

Cp(i)=1.0

E} PL no satisface a SL. Hay necesidad de
corregir la situacion.

Ejm. desv.est=1 y media=-2

Cp =0.66

Curso CEP & 7HB 98/01  P4gina 28



5.8 Resumen bara el célculo de 1a capacidad de proceso.

Sc X : ! Su
M
X
St |
X
. | . Su
_x_,
Su | , | Su
|
I
x M
St

l.- Hay que satisfacer ambas especificaciones
(inferior y superior) y la media o centro del
proceso coincide con el punto medio de ias
especificaciones.

_S‘u—SL
6s

Cp

Il. Solamente se tiene que satisfacer la
especificacion inferior “SL*.

Xx-SL
35

Cp=

ill. Solamente se tiene que satisfacer la
especificacion supenar “Su”.

Su-Xx

Cp =
P 3s

IV.Hay que satisfacer ambas especificaciones
(inferior y superior) y la media o centro del
proceso NO coincide con el punto medio de
las especificaciones.

St se acerca a la especificacién inferior:

ISL -‘fl

Cpk =
P 3s

V. Hay que satisfacer ambas especificaciones
(infenor y superior) y la media o centro del
proceso NO coincide con el punto medio de
las especificaciones.

Si se acerca a la especificacion superior:

C)k=EE:El
3s

_(R) Copyright. Ricardo Hirata O.
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5.9 Caso de reflexién.

Si utilizamos los datos reales del grado plato en mosto obtenemos lo siguiente:

16.35
16.15
16.25

16.30
16.10
16.10
16.25
16.25
16.15
16.14
16.15
16.15
16.10

16.30
16.30
16.10
16.15
16.25
16.35
16.15
16.25
16.15
16.15

16.30
16.20
16.15
16.15 16.25
16.25 16.15
16.25 716.35
16.25 16.15
15.90 16.15
16.30 16.25
16.30 _16.25

16.25
16.25
16.10
16.15
16.35
16.20
15.90
16.25
15.90
16.30

16.20
16.20
16.05
16.15
16.15
16.10
16.30
16.05
16.15
16.20

16.35
16.15
16.25
16.15
168.15
16.30
16.30
16.10
16.15

16.20
16.25
16.10
16.20
16.15
16.20
16.10
16.20
16.30
16.15

16.35
16.15
16.25
16.15
16.25
16.35
16.15
16.15
16.25.
16.25 16.25

16.20
16.20
16.05
16.15
16.15
16.10
16.30
16.05
16.15
16.20

min
MAX

16.10

.10+ 15.90.; 16.15.
16.30

16.35°- 16.35 18.35

16.10-

16.10
16.30

-15.80°"
.16.35

16:15 %,16.10

2 16.05. REE
' 16:35 -

- 16.30°

16.35°

"16.05

16.30

15.90 |
16.35 |

Datos:

o Unidad minima de medicién= 0.05
e c={16.35-15.90)/10= 0.045 se redondea a 0.05

2
o

. [ Clase: ™

- . Media G

~Marcas:

15.875 a 15.925
15.925 a 15.975
15.975 a 16.025
16.025 a 16.075
16.075 a 16.125
16.125 a 16.175
16.175 a 16.225
16.225 a 16.275
16.275 a 16.325

15.90
15.95
16.00
16.05
16.10
16.15
16.20
16.25
16.30

23

1234

1234567890
1234567890123456789012345678901
123456789012
123456789012345678901
123456789012

oo ~NOL AN~

16.325 a 16.375 | 16.35

1234567

o Yotall

N=100

§8°Gl
£661
866l
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5.10 Otros parametros

Sesgo (Skewness).

Es el grado de asimetria de una-distribucidn. Si los valores extremos se dan hacia la derecha del
centro de la curva de frecuencia de una distribucion, entonces se dice que tiene.un sesgo hacia
la derecha 0 sesgo paositivo. Si por el contrario los valores extremos se dan hacia la izquierda del
centro de la distribucidn, entonces se dice que se tiene un sesgo hacia la izquierda o negativo.

El sesgo se puede calcular empiricamente con la siguiente férmula:

Media - Moda
Desviacion Estandar

Sesgo =

Curtosis (Kurtaosis).

Es el grado de apuntalamiento de una distribucidn.
Para una curva normal es 0 (curva mesocurtica), positiva para una curva leptocurtica y negativa
para una curva platicurtica.

Leptocirtica.

Mesocdrtica

Platictirtica
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6.0 GRAFICAS.

6.1 Graficas Generales.

Gréficas de Barras

Graficas de Lineas (Series de Tiempo)
Graficas de Pastel (Pay o0 Quesos)
Otros

7.0 GRAFICAS DE CONTROL.

La talidad de_los productos manufacturados en un proceso varia, es decir, existe la
dispersién. En genéral, la variacién en la calidad se debe a multiples causas pero podemos
clasificarlas en 2: Causas del Azar {chance cause) y Causas Asignables o de Anormalidad
(assignable cause).

La vanacién debida a Causas del Azar se da a pesar seguir correctamente las operaciones y
estéandares, previamente investigados los matenales, métodos de trabajo y medios.

La varacion debida a causas de anomalidad se debe a una falla en los estandares o
métodos de produccién, al incumplimiento de los mismos, etc. Es una vanacidon no aceptable y
su causa se debe investigar para que la situacion anormal se solucione y evite la reincidencia.

El Grafico de Control es una herramienta para analizar el control de un proceso. Con el
objetivo de detectar las anormalidades en el proceso, este grafico fue inventado por el Dr. W.A.f-
Shewhart basado en la teoria de las Pruebas de Hipodtesis y el Método de las 3 Sigmas (o 3 L
desviaciones estandar) '

Un grafico de control consta principaimente de 3 lineas:

a) El valor esperado de la caracteristica de calidad: Linea Central (CL=Central limit)
b) Los limites que determinan la estabilidad y nommalidad del proceso: Limite Superior de
Control (UCL=Upper control limit) y Limite Inferior de Control (LCL=Lower control

limit),
n=10Q
71
[ ® - .
------------------------------------------------- Limite Superior

: . /\ 0-e-0 o 0 /\ P
""—XW‘.—‘"H'/ A2 Limite Central
) 3 ¥ .,o\. Y./ \./ ﬁ.\.7 . imite Centra

2 et s it taantasar s e e s e a8 L.

1 Limite Inferior

o QQQQQQ st it + - J—

dias _ Gréfico de
' Control .
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Dependlendo del tipo de dato (Caracteristica de Calidad que se mida) se Toghca un Gréfico de

Control diferente: i MRS . A‘]’m o
/- Tabla7.1 Tigos de Graﬂcos o Control,

-.DATOS CONTINUQS . . |1 --DATOS DISCRETOS...
Tipo R (del Rango) Tipop (de! % de productos defectuosos)
Tipo X (de la Media) Tipo pn (del No. de productos defectuosos)
Tipo X (de la Mediana) Tipo u (de No. de Defectos o fallas por unidad de

medicién)

Tipo x {de ¢/u de los datos) Tipo ¢ (de No. de Defectos o fallas})

7.1 Grafico de Control R ..
Para controlar y analizar la vanacion Jentro de Ias muestras. El tamaiio de la muestra es
constante.

7.2 _Grafico de Control X .

Para controlar y analizar la variacion entre muestra y muestra, de la Media de la Caracteristica
de Calidad, en cuestién. Raramente se utiliza sola, generaimente va combinada con el Gréfico R.
El tamano de la muestra es constante.

i

LC=22.44

LIC=19.53

LSC=10.66

LC=5.04

LIC=---

Mpwa

Grafico de Control Medias y Rangos
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, b/ Grafico x - R /Qﬁq :
coNoL b X E X2 ey @ EEaxd ) XS i R ’
- 01:-] 26 21 23 25 24 5
2 02,1 23 21 22 24 23 3
03| 21 20 21 22 | 27 7
04 24 21 23 22 17 7
sy 22 22 23 22 21 2
.. 06| 18 24 21 21 23 6 !
.07 | 21 22 23 27 23 6 5
.08 21 24 22 23 20 4 |
09 21 25 | 24 24 27 6 !
-’10 23 24 26 21 21 5 !
Qo121 | 22 19 | 24 | 20 5 5
p 127 23 17 21 22 21 6 |
o 13| 25 27 24 23 23 4 :
%J " 14 21 24 19 27 22 8 i
15| 26 26 23 22 24 4 |
NTD e | 21 24 | 20 | 23 | 24 4
RV E 21 23 21 21 22 2
.18 24 22 24 19 25 8 !
19 21 25 24 23 22 4
T 207 | 20 23 24 19 23 5
c 21 21 20 22 23 21 3
w22 71 27 24 25 22 21 6
23 24 22 23 21 22 3 .
24 18 24 20 21 21 6 : )f'
25 25 16 24 21 24 9 e
Limites N 26 > /Q)‘
" . | A R=0.577x5.04=2.91 .04 o
X | [SC=x+AR =25.35 - !
LC=x=2244
LIC=x-A,R=19.53 ".
I.5C = D,R = |
2.115x5.04 =10.66 ',
R |LC=R=504 j
LIC =D,R = - |

7.3 _Grafico de Control

En lugar de la Media, se usa la Mediana, y sirve para analizar también la vanacién entre

muestra y muestra, Se necesitan menos célcules
. faciimente se utiliza en las dreas productivas. El tama

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. q7 curso 7HB-QC

que el Grédfico de medianas, por lo que
no de la muestra es constante.
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7.4 _Grafico de Contro! x.

Cuando de un lote el tamario de la muestra necesariamente es 1 (1 dato), cuando el intervalo
de tiempo entre una medicion y otra es muy largo ¢ cuando se quieren tomar decisiones y no se
puede esperar a obtener ia media y el rango de un numero "n* de datos, este grafico es muy

usado.

Es un gréfico de control en donde se grafican los datos en el orden en que se van tomando.

Existen dos métodos para calcular los limites de control de esté tipo de Graficos:

1.- Cuando se pueden agrupar los datos racicnalmente:

A
chsgg pr | * {

g T

Gréfice™ x (Mediciones) 2~ )
No. [ Muestra | = x1” [ &x2- ' " x38. | x4 | . F R
. 01.-j..147 ] 5647 55.6 55.8 56.4 56.0 0.8
02 | 58 ‘| 588 55.8 56.4 56.4 56.85 3.0
03 9120|564 57.0 57.2 54.6 56.30 2.6
04 | 1316 | 552 572 | 564 57.4 56.55 22
05 - 17-20.°| 53.6 58.2 53.4 55.2 55.10 4.8
.06 | .21-24 | 5438 56.0 55.6 54.6 55.25 1.4
07 2528 | 53.6 55.6 54.0 57.0 55.05 3.4
.-08 | 2932 .| 568 56.0 58.6 56.2 56.90 2.6
09 33-36° | 55.2 55.6 55.0 57.8 55.90 2.8
" 40 | 37440 | 558 54.6 55.0 58.4 55.95 3.8
11 41-44: | 576 57.2 59,2 57.2 57.80 2.0
12 45-48 ' 56.2 56.4 '57.2 58.0 56.95 1.8
13 | 4952..| 550 536 | 54.0 57.4 55.00 3.8
14 | 53-56 54.8 56.4 57.0 55.0 55.80 22
15 |- 57-60-| 538 58.0 57.0 55.8 56.90 2.2
16 |. 6t-84. | 59.0 56.2 55.2 55.4 - | 56.45 3.8
17 65-68 | 55.4 55.2 56.8 58.2 56.40 3.0
18 | 69-72.°] 566 55.4 55.6 59.4 56.75 4.0
19 73-76 | 55.0 58.4 56.4 55.2 56.25 3.4
20 |- 77:80..| 558 55.2 55.2 57.2 55.85 2.0
N T | Media | 56.203 2.78
Limites - - T o ‘
. | E,R=1.457x2.78= 4.050 . - | LsSC=D,R =2.282x2.78=6.34
X | LSC=x+E,R = 60.253 R LC=R=278
LC = x = 56.203 - | UC=DR= e
LIC=x—-E,R = 52.153 S
A, R=0.729 x2.78 = 2.027 Para la muestra tamario 4:
X | LSC=x+ AR = 58.230 * Ba=1457
- o Ay=0.729

LC = x = 56.203
LIC = x- A,R = 54.176

(R) Copyright. Ricardo Hirata O.
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1 2 3 4 5 [ ] 7 8
0 0 0 0 0 0 1] 0
mediciohes
n=4
60
P S T R R
® [ ) \. ® Y
X 56 b—et—=0=0 LD —e A L 0= e
D R R T
524
s ¥
6 f- -----------------------------------------------------------
R A
4 Y
A 'y 'y S~
. /\ AN / N\ AR N
a7 . \ ra A ~
p Y A A A—d A
Y
Y
0 i - " —— "
0 2 4 [ ] 10 12 14 18 18 20
grupo

LSC=60.253
LC=56.203

LIC=52.153

LSC=58.230
LC=56.203

LIC=54.176

LSC=6.34
LC=2.78

LIC=---

Grafica 7.4.1 Grafico de Control Mediciones comparando con Medias y Rangos

(R) Copyright. Ricardo Hirata O.

q7 curso 7HB-QC

Pégina 36



? !
2.- Cuando no hay fo m %n/almente: # %) 0 j107
cepu S po

\ v \"L/ Dz (0=

p"x};aﬂco X (Medicuones)
X '(\Hs No. ' | Rs -] No. - "x Rs
56,4 293 56 5 02 |.-s773 56.8 1.8
55.8 0.8 ;."'*:30 56.0 08 | 58 | 580 1.2
558 | 02 [ 731 580 20 | -89 57.0 1.0
56.4 06 | -32: | 562 18 } .60 ' 558 1.2
58.8 24 | 33| 552 1.0 } 61 | 59.0 3.2
55.8 30 | ;4 .| 558 04 | 62-:.| 562 28,
56.4 06 | -35.| 550 06 | 63 | 552 1.0
56.4 0.0 -'36%.:] 57.8 28 |: 64-7] 554 0.2
56.4 00 | 37°] 558 20 | 65-: 554 0.0

570 | 06 |38 548 12 [ 7e6="]| 552 0.2
57.2 02 | 3% .| 550 04 | .67 | 5638 1.6

MMMMMM‘L);A-L—A-A.A;I'-A-L—AIHl R N
ONELNACOCINAINAERURNAOPRNORAEQN-G

54.6 26 | “40| s84 34 | 68 | 582 1.4
55.2 0.6 SA41.:1 576 08 | .69 56.6 1.6
57.2 2.0 42701 57.2 04 - 70 | 554 1.2
56.4 08 |43 592 | 20 [ .71| 5586 0.2
57.4 1.0 | 44 -] 572 20 .- 72--1 594 | 38
53.6 38 | 457} 56.2 1.0 | 734 55.0 |. 44
58.2 4.6 46 | 56.4 02 |. 74.. 584 3.4
53.4 48 | 47 | 572 08 | 75 | 564 2.0
55.2 18 | _ 48| 58.0 08 | .76 :| 55.2 1.2
54.8 0.4 49 | 55.0 30 | 77 55.8 0.6
560 { 12 | 50::} 53.6 14 | 78 : 552 0.6
55.6 0.4 51 .| 540 04 } 79 55.2 0.0
54.6 1.0 |} 52| 574 °| 34 [~ 80 | 572 2.0
53.6 1.0 53 54.8 26 |
55.6 20 |} 54" | 564 16 | g

27 | 540 | 18 55 | 570 | 06 | Suma 444956 | 117.2 D—,‘—%‘-

28 57.0 | 3.0 56 - { 55.0 2.0 | Mediak] 56.20 | 1.484

LC=x=56.20 o |roR=t.ans \7—4—95\
- X |LSC=x+ E3R,= .Rs " |LsC=p, Rs=3.267(1.48 |
-56.20+2.66(1.484)=60.15 | - -

LIC=x-E,R,= - IUC=p;y Rs= -
=56.20-2.66(1.484)=52.25 oo

a0 DT W%W* €822
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A diferencia de cuando se pueden agrupar las mediciones como en el caso 1, o como con el
Gréfico de Medias y Rangos en donde el tamafno de muestra es mayor a 1 y se calcula ur
dispersidn (rango) por cada muestra, ahora la medida de dispersién se establece con el Rang.
resultante entre la medicion presente y la pasada. Es un'Rango "mévil" tamado también Rango
Sucesivo (Rs).

Rsi= ]x.‘ - xi—1|
— 4495,
x=zx‘= 6:56.20
k 80
— ; 1172
Rs = 2R - 1.484
(k-1) (80-1) |,
n=80
60 ' ' LSC=60.15
R R R P R R T TR =
. ™ e, 2 [ - =60.1
) §§ """\""“!Z-"""\‘A"nfo.‘ov e e a " ““.‘5‘7*:."‘.—.!" LS v
§3fecaccccanaann oy _.. .. .? ------------------ 8 e e R LC=56.20
50 4
’ ‘ o o > " o o o LiCc=5225 " -
maediciones

LSC=4.85

LC=1.48

LIC=--

Medlclonea

Fig. 7.4.2 Grafico de Control de Mediciones y Rangos Secuenciales
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7.5 _Gréfico de Control pn .

Muy utilizado para.controlary-analizar.directamente ghnimero de productos defectuosos enla

linea de produccién. Es el mismo objetivo que q_‘

P con ia diferencia de que el tamano de

la muestra debe ser constante. o 0o’ pef.
Grifico pn - de Defect oslmuestra)
k. o ;sn. p= pn/n .
. .01 .. 500 0.024
- 02 500 16 0.032
.03 500 22 0.044
04 500 12 0.024
- 05 . 500 25 0.050
06 - 500 15 0.030
07w 500 19 0.038
08 . 500 16 0.032
09 500 14 0.028
L 10 500 18 0.036
2 g 500 15 0,030
N 500 18 0.036
PN & S 500 24 0.048
w14 500 17 0.034
\ SRR | 500 12 0.024
¥ T 16 500 18 0.036
RN ¥ ¢ 500 13 0.026
-18.. L. 500 13 0.026
18 500 21 0.042 !
=20 . 500 17 0.034 ,
Total . 10 000 337 . 2D
Media - - - pn= 1685 P = 0.0337 W*
m=Y prfk=337/20=16.85 R - @MW
— t ’
p=2( pn)/(n*k)=337/(20'5,00)=o.033K_ Orie NE(HD
T{1- D =16.85(1-0.0337)=16.28 foe Dm‘_
LSC = pn+3y pn(l- p) = 28.95
LC = pn =16.85
LIC = ;n - 31} pn(l -;) =4.75
n=500
5 LSC=29.0
0 ° ” /'\ .
. ~ —
pn ,.-,‘ ./o . . o:,_—.r'-r—.-r-' C\./ \._.,-/ . LC=16.8
N R LIC=4.7
] 2 4 s [ 10 12 14 1" 1% -] .
Musstras Grafico de Control pn
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7.6 _Grafico de Control p.

Muy utilizado para contro!ar y analizar el Porcentaje de productos defectuosos en la linea de
produccién y la variacion entre una y otra muestra, cuyo tamano puede vanar.

Grdfico p (% de Defoctosimuestra

No. | o " pn_ . | &= pnin.
o1 - 250 21 0.084
02 . . 250 - 7 0.028
03 250 10 0.040
. 04 7 200 6 0.030
05 250 7 0.028
L0 250 15 0.060
o7 200 0 0.0
L 08 250 8 0.032
.09 250 2 '0.008
- 10 200 4 0.020
RS b 250 26 0.104
T2 250 5 0.020
Loo13. 200 3 0.015
14 200 5 0.025
15 250 8 0.032
16 250 19 0.076
17 7. 200 8 0.040
18 . 200 11 0.055
19 . 250 9 0.036
20 . 200 9 0.045
21 200 12 0.060
22 . 200 16 0.080
23 250 7 0.028
24~ 250 13 0.052
Total 5500 231 o
0 Media. N P = 0.0420
& " p=> pry> n=231/5500= 0.0420
/:ﬁ A H1- P =0.042(1-0.042)= 0.0402 -
&7 -‘;"“:‘LSC(ZOO): 0.042 +3,/(0.0402 / 200) =0.0846
~ —___‘________.—'

"\ [LIC(250)=0.042 — 3,/(0.0402 / 250) =0.0396

“d LSC(250)=0.042 + 3.(0.0402 / 250) =0.0801
LC=0.0420

s LIC(200)=0.042 ~ 3/(0.0402 / 200) =-0.0005=0.0

07hT Ui

1t \/b\\/{‘;

LEL S

) s TR
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n=200 y 250
LSC(200)=0.0846

o1 AT . LSC(250)=0,0801
o.os..:0:::::::::::::::::::-:::::::::a::::::::::}.::::::

P 0.06 4+ \ . & LC=0.0420

% 0.04 £ /\ ‘:'\”o"./_A—I‘.—‘ ; -

— o — . LIC(250)=0.0039
0.02 4 o "e-g \/.\ ,.‘I \.-.’.’. . b _ L|0(200)=---
P RN sy iaiaag PP
Gréfico p de
Y o W)
N v Porcentaje
Defectuoso.

7.7 Gréafico de Contrgl c.

Se grafica directamente el nimero de fallas o defectos y se utiliza para controlar y analizar
directamente la variacion en el nimero de failas o defectos que aparecen en una unidad de
produccién constante (Ejm. no. de fisuras en un lote de lamina).. Tiene el mismo objetivo gue el
Grafico u pero el tamano de la muestra 0 unidad de produccion debe ser constante.

Grafico ¢ (No. de fallas)

.. k- -] . No.Lota .- -
oY St 4
02 D3 5
.. 03 . F2 7
04 "A2 4
05 - - M2 K|
08 B1 4
R/ A (07 5 -
. 08. . c9 - 3 =
09 N6 4
- 100 - N2 7
2 & I A3 5
12 H6 6
13 L G5 4
B 7 18 3
S 15 F5 4
16 . 22 2
R Y A X4 6
18 L LS 7
R [ Js 3
k=20 - - N7 4
Totaj 90
Media 4.5

c=>. c/k=90/20=4.5

‘LSC = ¢ + W =10.86,
LC =c =45,

LIC = ¢ -3¢ =-1.8620.0
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L

10 LSC=10.9

: L) [ ) ® .
S TN YA N 27N\ LC=4.5

4 ® 0\§.‘,9 ‘\.’,0 0~‘.‘,0\\ /r" ‘T;‘,.

2 [ ]

: | LIC=--

4] 2 4 [ 10 12 14 18 18 20
No. de Lote )
Grafict .. 7.0i 4ol ¢ de Nimero de Fallas o Defectos

7.8 Grafico de Control u

Se utiliza para controlar y analizar la variacién en el nimero de defectos que aparecen por
unidad de produccion (Ejm. no. de fisuras en 1 mt. de lamina, No. de errores por auto arreglado,
No. de errores en cada formato W) y el tamafio de d:cr@,muest[p o unidad de produccién puede

variar.

\)% ‘3\ /"bt})yh

J'

Grafico u (No ,d/ fallas!umdad de producclon)
-~ No. . . ! SR » e | . u
o 15 J/__,se_____-,_ 2.40
a2 15 2 42 ‘“‘*\2.80
03 .. 154 .33 2.20 e
04 10 21 2.10 =
05" 10 35 3.50
06 20 40 2.00
07 20 34 1.70
. 08 20 46 2.30
.09 . 20 ' 50 2.50
10 10 10 1.00
11 - 10 25 250
12 . 10 32 3.20
13 15 . 43 2.87
14 ' 15 36 2.40
15 15 52 3.47
Total 220 535
u=y ¢/ n=535/220=2.432 CL= u=2.432
LSC=u+3 u/nz LIC =u-3+Jufn =

LSC(10)=3.911
LSC(15)=3.640
LSC(20)=3.478

LIC(10)=0.953
LIC(15)=1.224
LIC(20)=1.386
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n=10,15y 20 LSC(10)=3.911

4 e eeiaeaea © LSC(15)=3.640
"""""" o Tt o TTTTTL et LSC(20)=3.478
} ./'\_. .'/ ¥ or—® e e ./
u? - R S - LC=2.432
3 IR, TN
. LIC(20)=1.386
0 2 4 6 s 10 12 14 16 LIC(15)=1.224

muestras LIC(10)=0.953

Gréfice ¢z Zoritrol u de Numero de Fallas o Defectos por Unidad de Produccién

7.9 FORMULARIO

7.9.1 Constantes para los Graficos de Control

- .- - Tabla. de Constantes para Graficos de Control = =

- Ap | maAp | Dg .| Dy -] - dp :.f “Ep. i,
1.880 1.880 3.267 - 1.128 2.659 '
1.023 1.187 2.575 - 1.693 1772 °©
0.729 0.796 2.282 - 2.059 1.457
0.577 0.691 2.115 - 2.326 1.290

0.483 0.549 2.004 - 2.534 1.184
0.419 0.509 1.924 0.076 2.704 1.109
0.373 0.432 1.864 0.136 2.847 1.054
0.337 0.412 1.816 0.184 2.970 1.010
0.308 0.363 1.777 0.223 3.078 0.975

SVO~NOULRWND]
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PN

7.9.2 Cilculos de los Limites de Control 0O \”)
s e = WO Py
Tabla Fdrmulas para caicular Ios Limites de Control
DATQSfAj,"fﬂfq poo GLCC R -.f _LSCyLIC . . agoigb
- R x . Qnﬂ"'bOLJ(\' u?”’?’ x+ AARA—— PN’U*ﬂg@
R QQ R\JY-T'AE(-A‘iﬂ‘_
. . j" = ?md&ﬂ’ rpaid” ,‘#&ma
-com‘mugs X = TER
- D,Rs, D,Rs
X

x
M
=
+
S
&
~

- DATOS. ' {
. 1 pn.

“SI
3
™M
T
~_
P

DISCRETOS

c c c=Yc/k
| E;Sx/z
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7.10_Construccidn de los Graficos de Control

1) Recordar que los Gréficos de Control son para ver las variaciones en el proceso en funcion
del tiempo.

2) Hacer los graficos de tal forma que sean faciles de usary faciles de entender

3) Que puedan ser usados largo tiempo

Los Limites de Control, superior e inferior, se dibujan con dos tipos de lineas seqgun la func:on
del Grafico:

a) Linea Punteada (------): Cuando el grafico se utiliza para calcular los limites de control
(Para Analisis)

b) Linea y Punto (---------); Cuando se utilizan y extrapotan los limites calculados con datos
anteriores, para ser utilizados con datos aciuci- ... [Parn Control)

7.11 Estado de Control o Estabilidad. Estados de Normalidad
< Cuando se esta en un estado de control o estable?
a) Cuando los puntos estan dentro de los limites de control.
b) No hay vicios en {a distribucidn y/o formacién de los puntos
c) Cuando mas de 25 puntos consecutivos estan dentro de los limites de contro!
d) Cuando hay 1 punto ¥=Bsos, fuera de los limites de control en 35 puntos consecutivos.

7.12 Vicios en la Fommacion o Distribucién. Estados de Anommalidad

- ,0 r\
a) Puntos fuera de los limites de Control (‘\’o DEEN @'n-—’_)

b) Los puntos estan de manera consecutiva de un lade del Limite Central (Corridas). Se
considera una’situacion anomal cuando se tiene una comda mayor o igual de 7

puntos. (Figura 7.12.1) C VUL @ fe. A Fhapii. f)c; 5)

m;})lo
N aﬁ
w[ 'l
............................ ../ LSC
T \/ .,./ \.. \.\./\
TN ,-/ "o Lo
- / 7
LIC
A

Fig. 7.12.1
Corridas (de 5, de 6y de 7)

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. q7 curso 7HB-QC  Pdgina 45



¢) Hay muchos puntos de un solo lado del Limite Central. (Figura 7.12.2)

De 11 puntos consecutivos 10 estdn de un mismo lado
De 14 puntos consecutivos 12 estan de un mismo lado
De 17 puntos consecutivos 14 estan de un mismo lado
De 20 puntos consecutivos 16 estdn de un mismo lado

Fig. 7.12.2
Muchos puntos de un solo lado (10 de 11) |

d) Tendencias crecientes o decrecientes en los puntos. (Figura 7.12.3),

T |
| R SRR et Lsc
VN
! ™ /. ¢ LC
y ’\ ,./ ~e
9
/o\./ \./
P LIC
Fig. 7.12.3
Tendencias

e) Cuando los puntos tienden a acercarse a los Limites de Control Superior o Interior

(sobrepasan el limite de 2 Sigma). Se considera anormal si, 2 de 3 puntos 0 3 de 7 puntos
presentan este sintoma. (Figura 7.12.4)

f) Cuando los puntos presentan una variacion ciclica. (Figura 7.12.5)
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| TS et LSC(3s)

/'w/'\./'./'../'\ ....... '\/' tzC(ZS)
|/

7
. ¢ o LIC(2s)
........-.--.-.......' ......... SRR ../ ...... Sk LlC(as)
" - — . —
Fig. 7.12.4

PP LSC
T . /. .I. .l.\. .l.\.
8 ~e
\ o \ VA A A T
VA VARSI
/7 r .o ./
o'. o’. ® \o’ LIC
( D L S S S S S S S S S . . S A S A St antaa e o ’
X
| S eeeaas e, LSC
¢ L)
P M W
<o? ¢ co® T
o ".cl ..‘.o ° ".ol %,
l o .o .\.._ 0o T LIC
° e

s s m s s A s E A A as EE EEEESEEmESE®SS-®"4ewEEEEER TN N L . AT AP NS,

. Fig. 7.12.5
Varaciones Ciclicas

g) Los puntos se concentran alrededor del Limite Central. Puede significar que se estan
mezclando varias poblaciones y es necesario estratificar. (Figura 7.12.6)
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% Pl L. LN 2, LC
., Pad o \ o o o-o_ / e
LIC
— s .

Fig. 7.12.6
Tendencia a Acercarse al Centro

-7.13 Movimiento de los Puntos en un Grafico de Control
El Grafico de Control es de gran ayuda para diferenciar las variaciones del azar con las
variaciones anormales, pero ademas, sirve para detectar problemas debidos a los cambios en las

condiciones del proceso.

12
P AR R R LR R R LR LR R R R R
Iy
8 A
R : . // —‘\ A=A — a —c A\\ .«/ \‘ A S— /, \\/,A/
) \‘ \/ A A—a / 'y \‘l
0 i + + e} + —t +

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
muestra

fig. 7.13.1  Cambios en la Media del Proceso, sin Cambios en la dispersion (Rango)
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12 ¢
lo --------------------------------------------------------
] A /‘t
S S W N P A AL
] 7 at i — N
VY SRS ASGVAVA
0 —— —— —

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28
muestra

Figura 7.13.2: Cambio Creciente en la media del proceso sin cambio en la dispersion.

n=5
26
24 —.\
X
2 7
F2 R T (Y A
18
12 »
T R R R R Rt E
A
Y
3 ‘\/\ /
R A=A P
6 / \  aa Py A Py
— e y —_
JdF / N7 ATATTYT
-+ \
Py
24 A
0 — . — N
0 2 4 4 8 10 12 14 16 " 18 20 22 24 26 28

. muesatra

Figura 7.13.3: Cambios en la dispersién del proceso sin cambios en la media. -
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8.0 GRAFICOS DE DISPERSION

Grafica que se utiliza para analizar la relacién entre los datos de dos vanables, las cuales
tabulan en forma de pares ordenados (x,y) y se grafican en el Plano Cartesiano.

No. X y No. X Y No. X y
1 ) 12.3 55 -8 - 160 | 34 35| 142 39
.28 14.0 49 j;»‘!9?"-.‘~ 14.8 39 36 9.0 70
‘3 10.4 64 L20 7.5 72 37 1 18.0 30
4 14.6 44 21 18.7 18 . 38 142 48
- 15.3 33 22 - 13.7 53 1. 38 | 77 B1
G 13.3 46 237 11.9 S3 [ 40 | 130 41
LT 15.7 s R 2A 8.6 80 - 41 | 122 52
] 14.1 44 . 2877 13.0 54 | -42 17.5 22
- A 9.6 62 { 26 | 13.2 48 : 43 1 9.4 75
.10 . 15.7 28 i 27 14.2 43 F..44 1 173 25
11 14.6 38 28(;; 13.2 52 45_ | 15.4 a2
12 | 136 43 :29:'.:' 16.9 23 ; 46  1 10.3 60
-13. 13.8 46 .30°-.1 139 47 -~ 4T 20.1 4
14 114 58 -3 14.7 42 - 48 | 127 48
15 13.7 51 - 32 E 13.8 48 " 49 13.6 49
16 . 14.0 41 -33: ] 18.2 36 | 50-) 105 67
\{ 17 13.9 36 34 | 164 26
na50 Y.,
20
80 ‘e
_— 70 L o.’
—T - ) 60 °
{ 2} )( 50 .‘
e Do X AN Y
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20
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X
n=50 n=50 n=50
o?ed Sae”a®®d
.cign-' P4 %‘3' S0l o,
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n=50 el nu50 nas0
o
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‘.( W) ‘.. - e® \J ..... ..
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o - e Lo
) 4 X ) 4

8.1 Coeficiente de Correlacién

Existe una marnera analitica para analizar el grado de correlacién entre las variables llamado

Coeficiente de Correlacion

St
JS{xd * Slyy

Siendo necesario encontrar los valores de;

Stod = 3 (x-3 = 3 - 28/
STyt - T/

S e 9T AEY

Segun el-ejemplo:

x=13.64 y=45.72

> x=681.8 Y y=2286
¥ £*=9662.15 ¥ y*=116875.92
S(xx)=365.12 S{yy)=12360.10

T xy =29125.10
S(xy)= -2046.80

Sirse acerca a +1, se tendrd una correlacion positiva. Si se acerca a -1 sera negativa y si se

acerca a
correlacion.
£ oot . ~2046.80 .
q ) Com. 5. J/365.12 (12360.10)
o $9

b)%a.f
a~mﬂ“WV”%@%.

vy er 51 Copt- y72.79,

C) 0 Ab"fi c 028, MO.MM‘
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8.2 Ecuacion de Regresién Simple

Si existe una correlacion entre las variables y queremos encontrar la relacion mateméhca
entre ellas, calculamos la Ecuacién de Regresién Lineal o S;mple,

La recta es la estimacidn del valor esperado de "y" dado una "x;" y busca que la suma de los
cuadrados de las diferencias entre el valor estimado de "y" y la ordenada "y;", sea minima. Este
método se llama de Minimos Cuadrados.

a) La recta sera del tipo y=a + bx
o) b Slxd

SS9
c) a= y- bx

d) Sino se quiere calcular "a“, se puede calcular la ecuacién de la recta de regresion:
y= y+b(x-
En el ejemplo seguido, la recta es: (ver Figura 8.3.1.)

y=12216-5.606¢

N,
¢

y=122.16- 5.606x

100

2 e o

70 ‘ue
60 e .
.
Y 50 “e%er.
40 *et. .
e
30 %ee®
20 ‘-“.
" . >
5 10 15 20 25
X
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EJERCICIOS

0..0 Tipos de Datos
1- El nUmero de envases que se rechazan en vacié es un dato DisaeL gl
2- El tiempo de recorrido en la pasteurizadora: ¢gu WU 0

3- La hora de llegada al trabajo es un dato: apwoo D

4- El nimero de cartones que se producen daanamente DL

5- El numero de personas en la fila o “cola®;, D15CR4 (0

6- El longitud de !a fila o "cola”: (o TPV

7- Niimero de Accidentes al mes: O\SCUL(P

8- El Porcentaje de Retrabajos en la Linea: 2 (‘?—»Cf?"‘u—"3 -

9- El numero de cambios de envases revisados diariamente: D(fff”'ﬂ'«{(EJ

10- El tiempo para revisar un lote de produccién: CouTiU0

11- Numero de veces que no hay la refaccién disponible: D\W

12- Numero de errores en la reparacién de una maquina: D(SMD

13- NUmero de fallas al llenar un formato X; [>¥£Ret0

14-El didmetro exterior de una botefla: (oVTIOU v 0

15-Los distintos tipos de productos gque se pr%lgcen DisT

16-Los precios de la canasta bdsica: QoW

17-El ndmero de trailers que entran a la planta: D\‘W

18-El grado plato: Copmiond (gt
19-Las unidades de pasteurizacion.

1.0 CheckSheet y Checklist

1. - Diseie una hoja de registro para recopilar los datos del grado plato en mosto,
por cada cocimiento, por cada marca, -el tiempo y fecha de la toma del dato (y
otros).

2. - Elabore una lista de verificacidén que incluya todo 10 necesario para reahzar
una medicion del grado plato o de las unidades de medicién. |

3. - Disefie una hoja de registro para conocer {a localizacion y tipo de defecto que
tiene un envase nuevo al inspeccionario en vacio.

2.0 Diagrama de Causa y Efecto
1) Algun problema propio {Por qué tengo el problema X).
2) Errores al registrar un dato.
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3.0 Grafico de Pareto

1. Realice gréficos de Pareto con lo siguientes datos y saque conclusionss.

1‘;'_: ijg dg Defecto: - f;;.NGmero' de - ‘f:-CIOStAO A O Péfdida.t°t§!;<:: -
- '} . defectos -. unitarig = { o S e -
- "Decorado.. - 13 R $104
.. Pintura exterior: - 55 R EER $55
- Marca'en cuerpo 23 oL 200 T $ 460
Raya brillosa: | 20 a0 $ 800
. Estrellada cuerpo 29 S ABO T $ 1450
. Burbujas = 41 SRR 1 ¢ R $410
“-Otros 7 SR R $ 70
- Total. . - 188 R $3349

2. Realice el Grafico de Pareto para conocer la problematica de los errores al llenar un.

formato ACB. '
‘Tipo'de Error " {."- " - Nimero de defectos
. Numero de cliente - 52
° Fecha 23
.~ Nombre =~ 38
... Cadigo postal 18
. Direcgién . 9
. Teléfono .~ = 1
Cantidad a depositar 87
o ,Firma ~ 4
= - Otros 6
Total 248

(R} Copyright. Ricardo Hirata O. EJERCICIOS Pigina
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3.0 Respuestas al Grdfico de Pareto

1. Realice gréficos de Pareto con lo siguientes datos y saque conclusiones.

¢ Por nimero de defectos: . ..

Tipo de Defecto | Frecuencia Frec. acum, % %.acum.
Pintura exterior 55 . 55 23.26 29.26
Burbujas 41 96 21.81 51.07
Estrellada cpo. 29 125 - 15.43 66.50
Marca en cuerpo 23 148 12.23 78.73
Raya brillosa 20 168 10.64 89.37
Decorado 13 181 6.91 96.28
Otros 7 188 .72 100.00
Total 188 100.00
n=188,
- 100
200 131 Ju 96 96.28, | 100
180 -
- 80
=
g - 60
2 To
3
3 - 40
r 20
0

Pint Burb Estr Marc Raya Deco Otro

Conclusiones:
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s Por pérdida economica:

Tipo de Defecto | Pérdida total Pérdida % % acum.
acum.

Estrellada cpo. $1450 1 450 43.30 43.30
Raya brillosa $ 800 2 250 23.89 67.19
Marca en ¢po. $ 460 2710 13.74 80.93°
Burbujas $ 410 3120 12.24 T 9347
Decorado $ 104 . 3224 3.11 . 96.28
Pintura ext. $55 3279 . 164 | . 97.92

Otros - $70 . 3 349 2.09 ~100.00
Total $ 3349 100.00
n=$ 3,349
1-31 Jul 96
- 100
3560 T+ RHO. 96.28 97.92 . 100
3000 -
T 80
2500 T
= 2000 60
3 -1 -
% To
S 1500 1
1000
500 - T2
104 55 70
0 = 0

Estr Raya Marc Burb Deco Pint Otro

Conclusiones:
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2. Realice el Grafico de Pareto para conocer la problematica de los errores al llenar un
tormato ACB.

Tipo de Error Frecuencia Frec.acum. % % acum. R
Cantidad a depositar 87 87 © 35.1 35.1
Numero de cliente 52 139 20.9 56.0
Nombre - 38 177 15.4 71.4
Fecha 23 o 200 8.2 80.6
Cddigo postal 18 218 7.3 87.9
Teléfono 11 229 4.4 92.3
Direccion g 238 3.7 96.0
Firma 4 . 242 1.6 97.6
Otros 0 248 2.4 100.0
Total 24° : 100.0
n=248
1-31 Oct 95 100
- 96 97.6 _
250 T RHoO. 92.3 100
87.9
225 +
80.6
200 -+ 80
175 -
g ]
lé 150 + 60 /
S 125 - % .
5 100 - 1+ 40
75 787
50 4 + 20
: 18
25 T ARanen 11 9 4 6
. 0 L LWREN FGREES syt "E 15500 w“ 0

Dep No. Nom Fece CP Tel Dir Fir Otro

Conclusiones:
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4.0 Histograma

1. Elaborar el histograma de la distribucién de los grados platos a! finalizar reposo. Si
usted conoce las especificaciones superior e inferior del proceso, icual es la

capacidad de proceso?

R A s e R A S o e
4.05-] 380/] 4254 4.159| 3.70 { 3.95+ 450 | 4.10 | 3.85 | 4.15
3.90+4 3.957] 420 | 4.15 | 3.90 | 3.95 | 4.15.| 410 | 4.05 | 425
4.10 4 4.05"| 415 | 420 | 3.80 | 4.20 | 4.35 | 4.00 | 3.90 | 4.45
4104 4.ooj 435 | 435 | 415 | 445 | 435 | 4.05 | 4.00 | 4.35
40040 390! 425 | 385 | 405 | 425 [ 415 | 370 | 415 | 4.15
405 8007 4,35 | A0 | 415 | 420 | 4.15 | 410 | 4.15 | 4.15
3.707] 395/} 450 | 4.10 | 3.85 | 415 | 420 | 4.05 | 420 | 4.25
4.10vf 3.957) 450 | 3.90 | 3.95 | 4.35 | 425 | 3.95 | 4.45 | 4.25
3.80 A4 4.20? 435 | 4.00 | 410 | 445 | 3.85 | 4.05 | 4.45 | 4.15
4.00"] 4457) 435 | 405 | 400 | 435 | 410 | 3.95 | 420 | 4.15 .
min| 3,740 32.80] 4,13 385 370 Af] 3285 330 345 | 40| 3O
Max| 4,10 a4S| 4:50| 435| 4 10| 4i45) 50| 410] 4 485]| 4.47] 4,0

2. Elaborar el histograma de la distribucidon de los grados platos al finalizar reposo. Si
usted conoce las especificaciones superior e inferior del proceso, icual es la

capacidad de proceso?

.. No. © . -G.P.Reposo.. | " .No.:::| - -G.P. Reposo:’
1, 3.85 18. 3.95
2. 3.90 19. 4.20
3. 3.90 20. 4.45
4. 3.90 21. 4.45
5. 4.00 22. 4.20
6. 4.05 23. 4.15
7. 3.70 24. . 4.35
8. 3.90 25. 4.45
9. 3.80 26. 4.35
10. 3.95 27. 4.50
11. 3.80 28. 4.50
12. 3.95 29. 4.35
13. 3.85 30. 4.35
14. 3.95 31. 4.15
15. 3.90 32. 4.15
16. 4.00 - 38. 4.20
17. 3.95 34. 4.35
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SOLUCION A PROBLEMA 1.

unidad de medicién = 0.05, Max =4.50, Min=3.70, ¢=0.08 a 0.1.

No: |:Intervalo de:{|.+ Punt

2 LR clageel s e di
1 | 3.675a3.775 3.725  [123 3
2 | 3.775a3.875 3.825 [1234567 7
3 | 3.875a3.975 3.925 [1234567890123 13
4 | 3,975a4.075 4,025 |12345678901234567 17
5 | 4.07524.175 4.125 [12345678901234567830123456 26
6 | 4.175a4.275 4.225 |123456789012345 L 15
7 | 4.275a4.375 4.325 (1234567890 ' 10
8 | 4.375a4.475 4,425 [123456 6
9 | 4.475a 4.575 4,525 |123 3

Lkt U v el e Total} 7100

SOLUCION A PROBLEMA 2,

unidad de medicion = 0.05, Max = 4.50, Min=3.70, ¢=0.08a0.1.

1/‘\‘_

Na. | Intervalode | ‘Punto-— | = . =0 Frecuencia.. . .o+« Tataly
~ }occoclase - | omedio- ik L T e

1 3.675a3.775 3.725 |1 1

2 3.775a 3.875 3.825 1234 4

3 3.875 a 3.975 3.925 (1234567890 10

4 3.875 a 4.075 4.025 1234 4

5 4.075 2 4.175 4125 (123 3

6 4.175 a 4.275 4225 (12 2

7 4.275 a 4.375 4.325 12345 5

8 4.375 2 4.475 4.425 (12345 5

g 4.475a 4.575 4.525

N D AR LI e . Totat}:: .34 -
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3.- Elaborar el histograma de la distribucién de los grados piatos en gobierno. Si usted
conoce las especificaciones superior e inferior del proceso, ;cual es la capacidad de

proceso?

st

Sl Ty

565

2.45
2.55
2.55
2.55
2.60
2.55
2.55
2.55
2.60

2,50
2.55
2.55
2.55
2,55
2.60
2.60
2.65
2.60

265

255 |

2.60
2.50
2.50
2.50
2.55
2.60
2.50
2.45
2.55

2.50
2.65
2.65
2.60
2.70
2.70
2.80
2.70
2.65

2.55

2.60 2.50
2.70 2.65
2.50 2.70
2.60 2.75
2.70 2.80
2.70 2.65
770 1 2.80
ey 270
265 {72.70

270 | 2.68

2.70
2.65
2.70
2.80

min
Max -

4.- Elaborar los histogramas de las unidades de pasteurizacién: Histograma total y luego
histogramas por cada piso.

“Neo."

o Pisa #1-.

. Piso #2. [

‘NOG

di. Piso#10

. - Pisg #2 "

-t

10.7

12.8

25,

10.0

13.5

S

114 °

13.8

T

10.2

13.4

- 3.

9.6

14.2

Ny

10.0

14.0

g,

10.7

14.7

T8

10.2

13.9

5.

14.5

14.1

29,0

11.4

13.5

12.4

11.5

.30,

11.2

13.5

A

10.3

11.2

Tt

15.8

14.0

- 8.

12.7

14.9

a2

14.2

14.2

8,

13.2

14.5

-33.:50 7

15.0

19.7

1000

9.1

16.0

11.2

13.8

1.

12.2

20.3

- 35,0 -

12.5

14.9

12,

12.5

13.7

36,

13.0

14.9

12.3

23.6

AL ¥ M RS

13.5

13.9

14,

13.5

14.7

o380 -

11.9

14.2

.15, -

12.1

14.5

3g,

13.9

16.2

16,

10.4

13.6

40

16.0

16.7

17. .

12.1

13.3

41’-

11.6

14.5

- 18. -

13.0

13.8

- 42,

13.4

14.2

19.

11.9

13.5

48

11.9

14.4

- 20.

12.0

13.4

: " ‘44.“.“.”: E

12.6

14.3

21, -

11.2

144

ST

11.4

19.1

22, .

9.5

12.8

14.5

15.8

23,

11.3

18.6

v B8, il
AT

11.3

14.5

11.0

13.5
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SOLUCION A PROBLEMA 3.

unidad de medicién = 0.05, Max =2.80, Min = 2.45, ¢=0.044 a 0.0.5.

No. [ Intervalo de -] Punto racuencla:

o claset w0 L) me i S
1 2.375a 2.425 .
2 2.425 a2 2.475 2.45 12 2
3 2.475 a 2.525 2.50 12345678 8
4 2.525 a 2.575 2.55 12345678901234 14
5 2.575 a 2,625 2.60 1234567890 10
6 2.625 a 2.675 2.65 123456789012 12
7 2.675a2.725 2.70 1234567880123 13
8 2.725a2.775 2.75 1 - - 1
9 2.775 a 2.825 2.80 1234 — 4
10
T fenor T Total] oo 64
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SOLUCION APROBLEMA 4.

unidad de medicién = 0.1, Max=23.6, Min=9.1, c=1.45a 1.5

"~ Frecuencia_

- : =PISO Ty 2
9.05 a 10.55 9.8 123456789 - ' 9
10.55 a 12.05 11.3 123456789012345678 18
12.05 2 13.55 14.3 1234567890123456789012345678 28
13.55a15.05 15.8 1234567890123456789012345678 28
15.05 a 16.55 17.3 12345 5
16.55 a 18.05 18.8 1 1

:::: Lz
]

18.05 a 19.55 20.3 123 -
19.55 a 21.05 21.8 1 i
21.05 a22.55 23.3

lololoi~Niojolsfw|n]—

22.55 a 24.05 24.8 1 1

Totatl . "=

- Intervalode’; | -~ Punto. - .. - % Frecuencia .- »...:l4 Total -
o elaser U Y medies 1 CUETRIgO R TR T

:‘:z
o)

9.05 a10.55 9.8 123456789 : 9

10.55 a2 12.05 11.3 1234567880123456

12.05 a 13.55 14.3 1234567890123456

13.55 a 15.05 15.8 1234

— |

15.05 a 16.55 17.3 12

16.55 a 18.05 18.8

18.05 a 19.55' 20.3

19.55 a 21.05 21.8

olo||oln|alw]o]=]

21.05 a 22.55 23.3

Ao

22.55 a 24.05 24.8
e Do _Total} : .47 -

z
o

. i Intervalode- -|:7-Punto: }.0 “cv L Frecueneia: v #i oA Total
' clase.. .. § medio . |- " . PISO#2 0 e i

9.05 a 10.55 9.8

10.55a12.05 11.3 12

12.05 a 13.55 14.3 123456789012

13.55 a2 15.05 15.8 123456789012345678901234

16.55 a 18.05 18.8 1

18.05 a 19.55 20.3 123

19.55a21.05 21.8 1

O I~ |dD | |IN][—] .

21.05 a 22.55 23.3

2
12
24
15.05a 16.55 17.3 123 3
1
3
1
0
1

=

22.55 a 24.05 24.8 1
R S S N RTINS SN SEE S UL LI AP ARE PRSI UC NI X1 7: | ] MRy
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5.0 Graficos de Control
1) Seleccione el tipo adecuado de grafico de control segin las siguientes necesidades:

a) Volumen envasado

b) Numero de productos defectuosos en lotes de 1000 piezas

¢) Numero de defectos totales en los envases de una tarima.

d) Porcentaje detectuoso en lotes de tamafio variable

e) El promedio del grado plato de 6 cocimientos al dia

f} Numero de picaduras por metro cuadrado de plancha de acero.

g) Unidad de pasteurizacién..

h) No. de errores al llenar un formato

i} Numero de botellas rotas en lotes constantes de produccidn.

i) Elvolumen de sélidos que diariamente se deposita en la planta de tratamiento a
las 3pm.

k) El nimero de tubos defectuosos en paquetes de 50.

1) El ndmero de raspones en una lamina de vidrio.
m)El tiempo que los clientes utilizan para comer en un restaurante.

n) Numero de botellas de lotes de 1 200, que no se llenan bien en una fabrica de
refrescos.

o) El peso de las bolsitas de papas en una linea de produccién continua.

p) El nimero de llamadas equuvocadas que se reciben diariamente en un teléfono
dado.

g) El consumo mensual de energia electrica en un edificio corporativo.

r) El numero de errores ortograficos de una revista de tamano (no. de pags.)
variable. ’

s) La humedad promedio diaria en una oficina (4 mediciones diarias).

t) El grado plato en gobierno.

a) Medias y rangos
b) pn

c)c

d)p

e) Medias y rangos

fy u

g) Medias y rangos, individuales
h) ¢

i) ¢

j) Individuales

k) pn

Hh c

m)medias y rangos

n) pn

0} Medias y rangos

p) ¢

q) Individuales

N u

s) Medias y rangos

t) Individuales.
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2. Para investigar el cémponamiento del Grado plato en mosto (por cada cogimiento) se

tomaron los siguientes datos. Analizarlos con graficos.de control.

No. | GP 4. No. i GP:-|-No. I GP- }:No.:: }. .GP:- I No:: | GP =
1. 16.30 | 21. {1630 41. [16.20] 61. [16.25] 81, [16.35
2. 16.10) 22. 116.20] 42. [ 16.20] 62. |16.25] B82. | 16.15
3. 16.10] 23. |16.15] 43. |16.05] 63. | 16.10] 83, | 16.25
4, 16.25| 24. |16.25] 44. |16.15| 64. | 16.15] 84, | 16.15
5. 16.25) 25. | 16.15] 45. | 16.15| 65. |16.35] 85. | 16.15
6. 16.15] 26. {16.35) 46. [16.10} 66. [16.20] 86. | 16.30
7. 16.1564 27. | 1615 47. [ 16,30 67. |15.90] 87. [16.30
8. 16,15 28. {16.15) 48. | 16.05] 6€8. ]| 16.25] 88. | 16.10
9. 16.15] 29. [16.25] 49. [16.15| 69. [1590] 89. | 16.15
10, {1610) 30. [16.25] 50. {16201 70. {1630 90. |16.25
11. | 16.35] 31. | 16.30}F 51. |16.20] 71. [16.350] 91. } 16.20
12. {16.15) 32. |16.30] 52. {16.25] 72. | 16,15} 92. [16.20
i3. | 1625 33. {16.10) 53. | 16.10) 73. {16.25}] 93. [16.05
14, 116,15 34. [ 16.15] 54. | 1620} 74. | 16.151 94. [ 16.15
15. | 1625} 35. [16.25) 55. (16.15] 75. | 16.25] 95. [ 16.15
16. | 1625} 36. 116.35) 56. | 16.20) 76, 16.35) 96. | 16.10
17. 16.25] 37. | 16.15]| 57. 16.10 | 77. 16.15{ 97. |16.30
18. | 1590} 38. |[16.25] 58. |16.20] 78. | 16.15] 98. | 16.05
19. 116.30] 39. |16.15] 59. §116.30] 79. |16.25] 99. ] 16.15
20. {16.30] 40. [ 16.15}) 60. |16.15] 80. | 16.25] 100. | 16.20
R:
Sin agrupar los datos.
CL=16.193 CL Rango = 0.160
UCL = 16.475 UCL Rango = 0.347
LCL =15.911 LCL Rango =0.0
Agrupando los datos.
CL=16.193 CL medias = 16.193 CL Rango =0.198
UCL = 16.447 UCL medias = 16.306 UCL Rango =0.418
LCL = 15.938 LCL = medias = 16.079 LCL Rango =0.0

(R) Copyright. Ricardo Hirata O.
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2. Para investigar el comportamiento del Grado plato en reposo (al terminar) se tomaron
los siguientes datos. Analizarlos con graficos de control.

No. © = |- G.P.Reposo i’
1 3.85
2 - 3.30
3 3.90
4. 3.90
5. . 4.00
6 4.05
7 .70
8 -
9. 3.80
10. 395
11, 3.80
12, 3.95
13, 3.85

- 14, 3.95
15, 3.90

16. 4.00
17. 3.95
18. 3.95
19, 4.20
20. 4.45
21, 4.45
22, 4.20
23, 4.15

. 24, 4.35

25. 4.45
26. 4.35
27. _4.50
28, 4.50
29. 4.35
30. 4.35
31, 4.15
32, 4.15
33, 4.20
34. 4.35

R: Medias: CL=4.101 UCL=4.392 LCL=3.811
Rango: CL=0.109 UCL=0.356

(R) Copyright. Ricardo Hirata ©.  EJERCICIOS  Pégina XIIl



3.- Analice con gréficos de control los siguientes datos de mosto en gobierno.

- — e e e n s TRV N

Fecha| G.P.:|Fecha}:G.P. . [Fecha}: G.P.
C4/24 § 2.65 2.55 2.70
2.45 2.50 2.65
2.55 104/30 | 2.65 2.70
2,55 2.65 2.80
2.55 2.60
2.60 2.70
2.55 2.70
... Qa5 255 2.80
- 2.55 2.70
* 2.60 105/02 | 2.65
2.65 2.70
2.50 2.60
2.55 2.70
2.55 2.50
04/26 | 2.55 2.60
2.55 2.70
2.60 2.70
2.60 2.70
2.65 2.65
2.60 | 05/03 1 2.65
04/27 | 2.55 2.65
04/28 | 2.60 2.50
2.50 2.65
2.50 2.70
2.50 2.75
255 2.80
260 | 05/05 | 2.65
04/29 | 2.50 2.80
2.45 2.70
2.55 2.70

R:
CL=2616 UCL=2775 LCL=2458.
CLRango:=0.06 UCL=0.194 LCL=0.0

(R) Copyright. Ricardo Hirata O, EJERCICIOS Pdgina



4.- Analice los siguientes datos con graficas de-control.

" No.~] . Piso#1 - Piso#2. [ Noi- |- Piso#l .|  Plsc#2
1] 107 128 I 1 100 13,5
2. T 14 13.8 10.2 13.4
3. | 96 14.2 10.0 14.0
4. | 107 14.7 10.2 13.5
5, 14.5 14.1 11.4 135
6. | 12.4 11.5 11.2 135
~7...] 103 11.2 15.8 14.0
B. | 127 14.9 14.2 14.2
9. .| 132 14.5 15.0 ~ 19.7
10: 9.1 - 16.0 1.2 o
11, | 122 20.3 12.5 14.9
12, .| 125 13.7 13.0 14.9
13. 12.3 23.6 135 13.9
14, | 135 14.7 11.9 14.2
15, . 12.1 14.5 13.9 16.2
16. | 104 13.6 16.0 16.7
17. | 1241 13.3 11.6 14.5
18. | 13.0 13.8 134 14.2
19...] 119 13.5 11.9 14.4
20, | 12.0 13.4 12.6 14.3
21, - 112 14.4 11.4 19.1
~22,[ 95 12.8 14.5 15.8
23, - 113 18.6 11.3 14.5
24, . 11.0 13.5

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. EJERCICIOS Pdgina



5.- Para mvestlgar el comportamiento de! Grado plato en reposo (al termmar) se tomaron
los siguientes datos. Analizarios con gréficos de control.

“'No.... -} G. P.Repaso...-
1. 4.05
2. 4.10
3. 4.15
4. 4.15
5. 4.00
6. 4.05 _.
7. 4.00
B. 400
9. 3.95
10. 4.05
11, 4.00
12. 4.15
13. 4.15
14, 4.05
15, 4.10 )
16. 4.00 y
17. 4.00 :
18. 4.10 .

R: Medias: CL=4.058 UCL=4232 LCL=23.884
Rango: CL=0.065" UCL=0.214

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. * EJERCICIOS Pédgina XV]



6.-Cada una de las tres personas A, B, C, tienen que llenar continuamente un formato W,
Al analizar los datos descubrimos que hay-errores €n el llenado de dicho formato W ¢o
sigue: i
« Calcular los gréficos de control para los siguientes grupos de datos A, B y si el
tamano de lote es constante

No. A B C

1 12 50 30

2 14 45 80

3 4 24 5

4 7 32 7

5 10 39 )

6 6 23 10

7 5 10 12 -

8 9 24 11

9 6 34 17

10 3 27 15

11 4 12 20 .
12 7 21 25

13 7 18 22

14 13 17 6
15 6 15 8
16 -7 18 7
17 4 15 12

18 6 18 14

19 ) 19 10

20 3 16 15
21 7 13 17

22 5 35 20

23 3 27 24

24 3 13 25

R:[Para A: CL= 6.7, UCL=14.5, LCL=----]
[Para 8: CL= 23.5, UCL= 38.0, LCL= 9.0]
[Para C: CL= 17.4, UCL= 30.0, LCL= 4.9]

(R) Copyright. Ricardo Hirata O. EJERCICIOS P4gina XVII
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“SISTEMA TOYOTA”
( Puntos Clave )

Mediante la puesta en practica de conceptos clave se logra un flujo
continuo de produccidn adaptado a las variaciones, en cantidad y
variedad de la demanda.

Just-in-time (JIT). Significa ante todo producir las unidades necesarias,
en cantidad y en el tiempo preciso.

Autocontrol (Jidoka en japonés). Debe interpretarse como autocontrol
de los defectos y sirve de soporte al concepto de produccion en el
momento oportuno, al impedir la entrada en el flujo; como resultado de
cada proceso, de unidades defectuosas que perturbarian el proceso
siguiente. .
Flexibilidad en el trabajo (Shojinka en japonés). Que supones la
variacion del nimero de trabajadores en funcién e las variaciones de

la demanda.

Pensamiento creativo 0 ldeas innovadoras(Soifuku). Mediante el
aprovechamiento de las sugerencias del personal.



¢ Cudl serd entonces la técnica mas adecuada para la
administracion de la manufactura?

-Debe buscar:

*Minimizar costos.

Simplificar operaciones

*Cumplir con los requerimientos
La eliminacion de desperdicios
*Minimizar la inversion sin poner en
peligro |

la operacion.

*Buscar ahorros globales



¢, Cual sera entonces la técnica mas adecuada para la
administracion de la manufactura?

» (Casi siempre es un hibrido.
* Puede cambiar a lo largo del tiempo

* Depende del producto, la demanday del
tipo de empresa



VENTAJAS DE LOS SISTEMAS PUSH Y PULL

CARACTERIST SISTEMA DE

ICAS DE LAS
FUNCIONES
Utllhizacion de la
mano de obra

Personal de
apoyo.

Orientacion
principal

Maquinaria

Inventarios

Proveedores

EMPUJE PUSH

Especializacion de
actividades,
segmentos, fijos de
trabajo, puestos
fijos

Empleo de fuerte
personal de apoyo,
disefio de puestos.

Programas
predeterminados e
ininterrumpidos.’
Maquinas
individuales y
especializadas.

Vastas existencias,
grandes recorridas

Contratos que
ofrczcan ventajas
competitivas.

SISTEMA DE JALON
PULL

Orientacion flexible
del trabajo,
produccion libre de
defectos, puestos
variables.

Solucion conjunta de
problemas, grupos de
trabajo, cambtos
rapidos

Flexibilidad y
simplicidad en la
respuesta rapida
Magquinaria mas
pequena,mas sencilla,
mas barata

Ewtar el exceso de
inventarios, producir
solo lo que se
necesta

Relaciones estrechas
con los mismos, en
forma de equipo



in

CALCULO DEL NUMERO DE TARJETAS KANBAN A EMITIR

Una de las férmulas empleadas para calcular el nimero de tarjetas Kanban

entre dos operaciones sucesivas conectadas es la siguiente:

Demanda promedio durante el tiempo principal + las existencias de seguridad

D:

No. de piezas transferidas en cada contenedor

D(TE + TP) (1+ )

N‘:

Donde: N= Numero de tarjetas. o .
D= Nivel de produccion diario (demanda diaria en unidades)
TE= Tiempo de espera para el contenedor antes de empezar su procesamiento (decimales de dia).

TP=Tiempo de procesamiento para contenedor (decimales de dia). .
C= Namero de piezas transferidas en cada contenedor ( no mas de 10% de la demanda diarta).

o = Coeficiente de seguridad. Variable politica no mas de 10%, que refleja la eficiencia de las
estaciones de trabajo.




-Un sistema Kanban no es para todo el mundo,
funciona mejor cuando el flujo es uniforme y la
mezcla de productos es estable.

-Las operaciones de preparacion son cortas en todas
las estaciones de trabajo, para cambiar la produccion
con la frecuencia que sea necesario.

-El Kanban no funciona bien en sistemas con
muchos numeros de inventarios activos, por que si
no, se aumentaria los inventarios y se complica el
control.



Cambiando hacia un desemperio de clase
mundial con produccidn esbelta.

Elimina el desperdicio al enfocarse en la reduccion del
inventario.

Utilizan técnicas JIT para reducir inventario y
desperdicios.

Construyen sistemas que ayudan a los empleados a
producir una parte perfecta cada vez.

Reducen los requerimientos de espacio.

Desarrollan relaciones estrechos con los proveedores.

Formacion de proveedores.



JI'T

La definicion del JIT enfocada a
produccion es la siguiente: producir
la cantidad que se necesita,
utilizando el minimo de recursos y
eliminando los desperdicios en el
proceso de produccion.



JIT

Concretamente, el JIT se define
como la reducciéon o eliminacion
absoluta de todo lo que signifique
desperdicios en las actividades de
compras, produccion, distribucion, y
en aquellas actividades
administrativas que le sirven de

apoyo.



« Jit es un viaje interminable.

» [Las definiciones que tienen los clientes
respecto a calidad asi como criterio para
evaluar el producto, deben de guiar el
disefio del producto y el sistema de
produccion.



El método JIT comprende lo siguiente:

A. Reduccion de los tiempos de preparacion para
lograr menores lotes de produccion.

B. Mayor uso de procesos de flujo secuencial
tales como las lineas dedicadas al ensamble y
celdas de Tecnologia de Grupos.

C. Empleo incrementado de trabajadores
multifuncionales.

D. Aumento en la flexibilidad del equipo y de la
capacidad.



E. Incremento al mantenimiento preventivo.
F. Mayor estabilidad y consistencia en el programa.

G. Relaciones de mas largo plazo con los
proveedores

H. Entregas mas frecuentes por parte de los
proveedores.

- 1. Mayor apoyo técnico de los proveedores.

—_

J. Programas que involucren a los trabajadores, tales
como circulos de calidad.



-

K. Control estadistico de proceso.
L. La prorrogativa de parar la produccion.

M. Analisis de causa y efecto.



JIT

También el JIT puede ser entendido a través de un conjunto de cambios
que propone y que conllevan a una alteracion radical de manera en que
trabaja una empresa, estas modificaciones implican acciones
encaminadas a resolver problemas, considerados estos como las causas
reales de ineficiencia industrial, que se traducen como fuentes
potenciales de desperdicios.

Estos cambios se denominaran como “cambios del JI'T” y se en listan a
continuacion;

Mejor suministro.

Cambio en la configuracion de la planta.

La reduccion de los tiempos de montaje

El sistema de “jalar” fa produccion, denominado Kanban,
El mantenimiento total.

Para lograr sus propositos, el JIT exige calidad, y particularmente
aquella que consiste en hacer hacer las cosas bien la primera vez,

conocida como Calidad en el Origen.



SISTEMAS JUSTO A TIEMPO (JIT)

Una filosofia de manufactura basada en la eliminacién
planeada de cualquier desperdicio y la mejora continua de la
productividad. Abarca todas las actividades de manufactura,
desde el diseiio hasta la entrega y, enfatiza cero inventarios,
cero defectos y reduccion de tiempos de entrega.

Todo desperdicio debe eliminarse.

El inventario es un desperdicio.
IFlexibilidad en manufactura indispensable.
Respeto y apoyo de todas las areas.
Integracion con proveedores.

Participacion de todo el personal.

Ejecucion para identificar problemas.
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Toyota ha establecido los sistemas y métodos siguientes:

1.- Sistema Kanban para conseguir la produccion “Just in Time”.

2.- Método de nivelacion de la produccion para adaptarse a las
modificaciones de la demanda.

3.- Reduccién del tiempo de preparacion para disminuir a su vez el
plazo de fabricacion.

4.- Estandarizacion de operaciones para conseguir el equilibrado de
la cadena

5.- Disposicion de maquinaria (distribucidn de planta) y polivalencia
del personal segln el concepto de {lexibilidad del trabajo.

6.- Fomento de las actividades en grupos reducidos y del sistema de
sugerencias para reducir la mano de obra y elevar la moral de los
trabajadores (actividad de circulos de calidad).

7.- Sistema de control visual para la puesta en practica del concepto
de autocontrol. J

8.- Sistema de “gestion de funciones” para promover [a Calidad
Total en la compaiiia, elc..



El sistema Kanban se apoya, en el marco del sistema
Toyota de produccion, en los elementos siguientes:

- Nivelado de la produccion.

- Reduccidn del tiempo de produccion.

- Distribucién de planta de la maquinaria.
- Estandqrizaci(’)n de tareas.

- Mejora de métodos.

-Autocontrol.



bi

KANBAN

Herramienta de informacion para la produccidn y transporte (movimiento) basada en
identificadores (Kanbanes).

*Kanban de Transporte: especifica clase y cantidad de producto que ha sido retirada por
el proceso subsecuente del proceso precedente.

*Kanban de Produccion: especifica calse y cantidad de producto que el rpoceso
precedente debe producir.

No enviar productos defectuosos.

Retirar solo o que se necesita, y solo acompaiiado del Kanban.

Producir solo la cantidad y secuencia requerida por la siguiente estacion.
Kanban es ajuste fino.

Estabilizar y racionalizar toda la cadena.



KANBAN

En el JIT se propone una forma de operacion que resulta ser
totalmente contraria, la idea fue tomada de la manera como se
desempefian los supermercados americanos y consta de dos
etapas.

La primera etapa, etapa de proceso, inicia cuando un cliente
compra articulos, la informacion de la cantidad sustraida es
controlada por una caja registradora.

En la segunda etapa del Kanban, el departamento de compras
sel supermercado utiliza los datos de la caja registradora para
reponer las cantidades y las diferentes variedades de articulos
vendidos. estos articulos de reposicion se encuentran en los
almacenes.



:Qué es un KANBAN?

Un Kanban es una herramienta para conseguir la
produccion “Just in Time”. Se trata usualmente, de
una tarjeta en una funda rectangular de plastico. Se
utilizan principalmente 2 tipos: el Kanban de
transporte y el Kanban de produccion. El primero
especifica el tipo y la cantidad de producto a
retirar por el proceso posterior, mientras el
Kanban de produccion indica el tipo y la cantidad
a fabricar por el proceso anterior, denominandose
con frecuencia Kanban de proceso.



Kanban de Transporte

Almacén
Estante No.

Caodigo Articulo

Procesor Anterior

Articulo No.

Id Nombre

Tipo de coche

Proceso Siguiente

Capac. Caja

Tipo Caja

Salida No.




Kanban de Produccion

Almacén
Estante No.

Cadigo Articulo

Proceso

Articulo No.

[d Nombre

Tipo de coche.




REGLAS DEL KANBAN

Regla I.- El proceso posterior recogera del interior los productos
necesarios en las cantidades precisas del lugar y el momento
oportuno,

Regla 11.- El proceso precedente debera fabricar sus procustos en
las cantidades recogidas por el proceso siguiente.

Regla Ill.- Los productos defectuosos nunca deben pasar al
proceso siguiente.

Regla V.- En numero de Kanban debe minimizarse.

Regla V.- ] Kanban habra de utilizarse para lograr la adaptacion a
pequeiias fluctuaciones de la demanda (Ajuste de la producci” on
mediante Kanbam).



Una  restriccion es cualquier
elemento que 1mpida al sistema
alcanzar la meta de ganar mas dinero.

Cada empresa tiene cuando menos
una restriccion de lo contrario, podria
- ganar  cantidades ilimitadas de
dinero. ‘
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TIPOS DE RESTRICCIONES

De mercado

De materiales
De capacidad
Logisticas |
Administrativas

Conductuales



TIPOS DE RESTRICCIONES

e Restricciones de mercados: El Factor
critico que 1mpulsa a cualquier planta
manufacturera es la demanda del mercado,
que determina los limites del rendimiento
especifico dentro de los cuales deberia
funcionar la empresa.



TIPOS DE RESTRICCIONES

o Restricciones de Materiales: S1 no se
cuenta con los insumos necesarios, se debe
cerrar el proceso de manufactura. Los
administradores han conocido este axioma

desde que empezaron los trabajos de
produccion.



- TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones de capacidad: Existen dos
factores muy 1mportantes que influyen
directamente en la capacidad de una planta
para mantener el flujo de produccion
deseado en una forma uniforme y oportuna.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones logiticas: Cualquier
restriccion  inherente al  sistema  de
planeacion y control de la manufactura
utilizando en la empresa, se cataloga como
una restriccion logistica. El efecto primario
de este tipo de restriccion es que actua
como un lastre para el flujo uniforme de los
articulos a través del sistema. | |



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones administrativas:  Son las
estrategias y politicas de Ila empresa
implantadas por la direccion, y que
perjudican todas las decisiones relacionadas
con la manufactura. |



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones conductuales: Hasta cierto
grado, las empresas se pueden caracterizar
por las actitudes y conducta de su fuerza de
trabajo. En el momento en el cual se

ejerciten conductas que vayan en contra de
los principios de la manufactura sincrénica,
estas conductas se vuelven una restriccion
para ¢l sistema.



Recurso restrictivo de la
capacidad

e Cualquier recurso que, si no se programa o
maneja en la forma correcta, probablemente
ocasione que el fluyjo real del producto
planeado a través de la planta se desvie del
flujo del producto.



EL CONCEPTO DEL SISTEMA TAMBOR-
AMORTIGUADOR-CUERDA PARA LA
SINCRONIZACION. (TAC)

« A fin de que en una planta manufacturera se’
puedan lograr los beneficios de una operacion
sincronica, se necesita un control logistico que sea
manejable y que produzca un comportamiento
predecible.



Definicion de los elementos de TAC

* Desde el punto de vista del desarrollo de planes de
produccidén buenos y manejables, las restricciones
criticas en una planta manufacturera son: demanda
del mercado, y capacidad y limitaciones de los
materiales.



'RESTRICCIONES CRITICAS
PARA ESTABLECER UN
PLAN BASICO DE
PRODUCCION



PRIMERA

 Las cantidades propuestas del plan de
produccidon, no deberan exceder la
demanda del mercado proyectada.



SEGUNDA

 Debe haber suficiente suministro de
materiales para apoyar el plan de
produccion. |



TERCERA

* El flujo propuesto del producto requerido
para apoyar el plan de produccion no debe
sobrecargar las capacidades procesadoras de
los recursos.



La estrategia TAC

1. Establecer el PMP de modo que sea congruente
con las restricciones del sistema. (Tambor.)

2. Proteger el rendimiento especifico del sistema
contra las inevitables pequefias fluctuaciones, con
el empleo de amortiguadores de tiempo en algunos
de los pocos puntos mds o menos criticos del
sistema.(Amortiguador.) '

3. Ligar la produccion en cada recurso con el toque
de tambor. (Cuerda.)

C4



Principio 1 de la manufactura
sincronica

No concentrarse en balancear las capacidades, sino en
sincronizar el flujo |



R

* Recurso que es cuello de botella: Cualquier

recurso cuya capacidad es igual o menor que la
demanda que se le impone.

* Recurso que no es cuello de botella: Cualquier
recurso cuya capacidad es mayor que la demanda
que se le impone



& I

Tiempo de produccion: Tiempo empleado para procesar un
producto.

Tiempo de preparacion: Tiempo empleado en la preparacidn para
procesar un producto.

Tiempo ocioso de espera: Tiempo no empleado en la preparacion o
en el procesamiento.

Tiempo desperdiciado: El empleado en la transformacion de
materiales que no se puede convertir en rendimiento especifico.
Puede incluir productos de calidad inaceptable, materiales de
produccidn en proceso que no se necesita, o producto terminado
para el cual no hay demanda.



Principio 2 de la manufactura sincronica: El
valor marginal del tiempo en un recurso de
cuello de botella, es igual a la tasa de
rendimiento especifico de los productos
trabajados en ese recurso.

Principio 3 de la manufactura sincroénica: El
valor marginal del tiempo en un recurso que no
es cuello de botella es insignificante.



Poner en accion ( en funcionamiento): Se refiere al

empleo de un recurso o centro de trabajo para procesar
materiales o productos.

Utilizacion: Se refiere a poner en accion un recurso que

haga una aportacién positiva al desempefio (rendimiento
especifico) de la empresa. |

Lo



Principio 4 de la manufactura
sincronica:

La magnitud de la utilizacion de
un recurso que no es cuello de
botella, se controla por las otras

restricciones internas del sistema.



Principio 5 de la manufactura sincronica.

Los recursos se deben utilizar, no basta con ponerlos en
funcionamiento.



Una  restriccion es  cualquier
elemento que 1mpida al sistema
alcanzar la meta de ganar mas dinero.

Cada empresa tiene cuando menos
una restriccion de lo contrario, podria
ganar cantidades ilimitadas de
dinero.
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TIPOS DE RESTRICCIONES

De mercado

De materiales
De capacidad
Logisticas
Administrativas
Conductuales



T1IPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones de mercados: El Factor
critico que impulsa a cualquier planta
manutfacturera es la demanda del mercado,
que determina los limites del rendimiento
especifico dentro de los cuales deberia
funcionar la empresa.



TIPOS DE RESTRICCIONES

e Restricciones de Materiales: S1 no se
cuenta con los insumos necesarios, se debe
cerrar el proceso de manufactura. Los
administradores han conocido este axioma

desde que empezaron los trabajos de
produccion.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones de capacidad: Existen dos
factores muy 1mportantes que influyen
directamente en la capacidad de una planta
para mantener el flujo de produccion
deseado en una forma uniforme y oportuna.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones logisticas: Cualquier
restriccion  inherente al sistema de
planeaciéon y control de la manufactura
utilizando en la empresa, se cataloga como
una restriccion logistica. El efecto primario
de este tipo de restriccion es que actua
como un lastre para el flujo uniforme de los
articulos a través del sistema.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones administrativas:  Son las
estrategias y politicas de la empresa
implantadas por la direccién, y que

perjudican todas las decisiones relacionadas
con la manufactura.



TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones conductuales: Hasta cierto
grado, las empresas se pueden caracterizar
por las actitudes y conducta de su fuerza de
trabajo. En el momento en el cual se
ejerciten conductas que vayan en contra de
los principios de la manufactura sincrénica,
estas conductas se vuelven una restriccion
para el sistema. |



Recurso restrictivo de la
capacidad

 Cualquier recurso que, si no se programa o
maneja en la forma correcta, probablemente
ocasione que el fluyjo real del producto
planeado a través de la planta se desvie del
flujo del producto.



EL CONCEPTO DEL SISTEMA
TAMBOR-AMORTIGUADOR-CUERDA
PARA LA SINCRONIZACION. (TAC)

« A fin de que en una planta manufacturera se
puedan lograr los beneficios de una operacion
sincronica, se necesita un control logistico que sea
manejable y que produzca un comportamiento
predecible.



Definicion de los elementos de TAC

Desde el punto de vista del desarrollo de planes de
produccion buenos y manejables, las restricciones
criticas en una planta manufacturera son: demanda
del mercado, y capacidad y limitaciones de los
materiales.



RESTRICCIONES CRITICAS
PARA ESTABLECER UN
PLAN BASICO DE
PRODUCCION



PRIMERA

 Las cantidades propuestas del plan de
produccion, no deberan exceder la
demanda del mercado proyectada.



SEGUNDA

 Debe haber suficiente suministro de
materiales para apoyar el plan de
produccion.



TERCERA

 El flujo propuesto del producto requerido
para apoyar ¢l plan de produccion no debe
sobrecargar las capacidades procesadoras de
los recursos.



La estrategia TAC

1. Establecer el PMP de modo que sea congruente
con las restricciones del sistema. (Tambor.)

2. Proteger el rendimiento especifico del sistema
contra las inevitables pequefas fluctuaciones, con
el empleo de amortiguadores de tiempo en algunos
de los pocos puntos mas o menos criticos del
sistema.(Amortiguador.) |

3. Ligar la produccion en cada recurso con el toque
de tambor. (Cuerda.)



Principio 6 de la manufactura
sincronica:

El lote de transferencia no tiene que
ser n1 deberia ser 1gual al lote de
proceso.



Principio 7 de la manufactura
sincronica:

El tamano de un lote de proceso
puede ser variable tanto con el
paso del tiempo como en su
movimiento en la planta.



Lote de proceso:

La cantidad e un producto trabajado
(procesado) en un recurso antes de
cambiar ese recurso para producir un
producto diferente.

I.ote de transferencia:

La cantidad de unidades que se
mueven al mismo tiempo de un
recurso al siguiente.



La meta no es que el flujo real del producto
sea exactamente igual que el del flujo
planeado, sino hacer que ¢l flujo real sea
suficiente para cumplir con la demanda del
mercado. Es decir, el flujo planeado del
producto se debe establecer de modo que, a
pesar de la presencia de discontinuidades, el

flujo real abastezca la demanda.
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LLos razonamientos para distribuir los amortiguadores de tiempo
en el proceso se caracterizan por lo siguiente:

1. Cada operacion esta amortiguada o protegida hasta cierto
grado.

2. El sistema tiene, en general, mas amortiguacion que cualquier
operacion individual.

3. La cantidad de amortiguacion disponible depende de la
ubicacion de la anomalia en el proceso. Cuanto mas adelante del
proceso ocurra la discontinuidad, menor proteccion habra. Cabe
sefialar que el método de amortiguacion tiene en su efecto cierta
semejanza con el sistema Kanban.



Es de maxima importancia recordar que no es
necesario proteger todas las operaciones de
manufactura de la planta. Solo es necesario proteger el
flujo total del producto en el sistema y, en particular,
en los embarques.



Esta configuracion, en la cual toda la amortiguacion se ubica antes del embarque,
tiene las siguientes caracteristicas:

1. Las operaciones individuales separadas no estan protegidas contra las
discontinuidades. Dado que estas siempre ocurrirdn, la mayor parte de las
operaciones estaran atrasadas respecto al plan.

2. El sistema total tiene el beneficio de la amortiguacion completa, sin que
importe en donde ocurra la discontinuidad.

3. Una amortiguacion bien definida y ubicada con precision, sirve para
concentrar la atencidn en ella. Siempre se tiene presente el que haya esa
amortiguacion. Los numerosos problemas que surgen para hacer llegar a tiempo
¢l material al amortiguador se hacen presentes con claridad.



fr

Los amortiguadores de tiempo deben suministrarse en el
proceso antes de las operaciones RRC.

Se necesitaran por lo general amortiguadores de tiempo en,
cuando menos, dos lugares: (1) al final del proceso, antes del
embarque y, (2) frente a los RRC durante el proceso.



El tamario de los amortiguadores de tiempo. El siguiente aspecto
clave a estudiar, es cdmo la administracién deberia escoger el
tamafio de los amortiguadores de tiempo que se deben establecer
en el sistema. La respuesta puede resumirse de forma muy general.
S1 un amortiguador de tiempo determinado no es lo bastante
grande para proteger el sistema, entonces hay que aumentar el
tamafio del amortiguador.



La experiencia de los autores indica que, para una empresa que
trata de implantar un sistema TAC, un punto de partida
conveniente para dimension de la amortiguacion total del tiempo
es mas o menos el 50% del tiempo de produccion actual de la
empresa. Esto tiene dos ventajas importantes:

1. Suministra suficiente amortiguacién para poder cumplir con las
promesas de entrega.

2. Cumple con la necesidad competitiva de una gran reduccion en
| los tiempos de elaboracion.

s



3
Amortiguadores de tiempo. Destinados a protegeg al
rendimiento especifico total del sistema, contra 1@5
discontinuidades internas que ocurren en forma contlilua en

las empresas manufactureras.

U4+ovCepnp

Amortiguadores de existencias. Destinados a mejogar la
capacidad de respuesta de la operacion a la demandg del
mercado. Para ello se tienen existencias de produjﬁto
terminado o parcialmente terminado en la previsi(')n?de la
futura demanda del mercado. Esto permite surtir los }gedldos
en un tiempo menor que el normal para producc@n

SF
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Establecimiento del tambor.

Primero, se determinan en forma especifica todos los recursos
(RRC), cuya capacidad sea problematica. Los diversos
pedidos que se van a procesar en los RRC determinan la
cantidad y oportunidad del rendimiento especifico del
sistema, el fultimo paso es emplear el flujo programado del
producto por los RRC, a fin de determinar cual deberia ser el
PMP del sistema. Ahora ya se establece el toque del tambor
para el sistema.



Lote de Transferencia

¢ Cuantas unidades se deberian mover cada vez?
Los lotes de transferencia pequefios deberian producir un
flujo mas veloz del material y existencias menores, pero
pueden incluir mayor manejo de materiales. Los lotes de
transferencia grandes requieren menos movimientos de
materiales, pero por lo general producen un flujo mas lento de
materiales y mayores inventarios.



Los lotes de proceso grandes hacen que se emplee menos
tiempo en las preparaciones, por tanto, es posible una mayor
| produccion en los RRC.

Un lote de proceso grande implica que se ha combinado
cierto namero de pedidos en una sola corrida de produccion
mas larga, al grado de no cumplir con las fechas prometidas.



S1 el plan no es bueno para la planta, entonces es necesario
analizar el flujo del producto para reconocer y corregir el
problema. ;, Es incorrecta la secuencia del produccion? ; Se
efectuan demasiadas preparaciones o se efectuan muy pocas?
., Son los lotes de transferencia muy grandes o muy
pequeios?



El tambor suministra el programa maestro de produccion

(PMP), congruente con los requisitos y capacidades de la

planta. Los amortiguadores de tiempo aseguran, a minimo

costo, que se cumplira con lo prometido a los clientes, con
gran confiabilidad.

Todas las estaciones de trabajo deben estar sincronizadas con
los requisitos del PMP, a fin de poder ejecutar el plan con
eficiencia. Esta es la funcion de la cuerda.



Consideraciones importantes para establecer
la cuerda.

Se deben tener en cuenta dos factores importantes al
establecer la cuerda para un sistema logistico:

1. La informacion que se transmita debe tener un significado,
para lo cual debe ser pertinente, valida y desconocida para los
receptores. Ademas, la informacidn debe dar a los receptores
la oportunidad de aplicar con eficacia sus conocimientos y
experiencia.

2. El control del programa no deberia depender de la
administracion ni el manejo detallado de todos los recursos.
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Capitulo #1

" ‘Formacion de Familias de Partes.

La caracteristica esencial del sistema de Grupos Tecnologicos es la estandarizacion de
los procesos de produccién mediante la integracidon de partes de trabajo en familias.
Cada familia se forma con base en ciertas caracteristicas similares de las partes.

Cada nueva parte se asigna a su familia apropiada. Por ejemplo, una familia pueden
ser todas las flechas desde 1 a 3 pulgadas de diametro, de 6 a 8 de longitud y con no
mas de sels diametros. Se prepara un seguimiento optimo especificando ias operaciones
de maquinas y herramientas para cuatquier parte en una famila. ‘

El seguimiento incluye operaciones para desviaciones permitidas como extremos
buscados, agujeros cruzados, diferencias de material, etc., en una familia de fiechas.
Estos pascs adicionales se eliminan para seguir cualguier fiecha que no lo requiera.

La principal dificultad que se tiene durante la iniciacidn de un Grupo Tecnologico es que
todos los metodos de agrupacion no son eficientes y generalmente son inadecuados
para hacer cada tipo de integracion

En este capituio se comentan algunos métodos y se supone que para las metas
especificas de una planta, podria surgr 12 necesicad de preparar un método nuevo ©
adaptar uno ya existente a las necesidades de la empresa.

El pasc inicial en la manufactura, una vez que se han terminado las especificaciones de
diseno, es planear los procesos. Las especificaciones de proceso incluyen una lista de
las operaciones, maqumnas, heramentas, etc., requendas para hacer una parte en forma
eficiente.

Estas especificaciones junto con las especificaciones de diseno se pasan para la
obtencion de matenal, estimacion de costos, programacidn de la produccion y control,
inspeccién. etc

Antes todas estas funcones de la manufactura se hacian en forma manual, pero en
tiempos recientes algunas ¢ todas se han automatizado en sistemas conccidos como
manufactura auxifiada por computadora (CAM)

Se informa que hay mas de 2.500 instalaciones CAD / CAM en todo el mundo. Et paso

inicial de un sistema completo CAM es la planeacién ge procesos auxiiada por
computadora (CAPP)

Cuando se va a procesar una parte, el programa CAPP identifica a su familia
mediante su codificacion, recupera el seguimiento apropiado y 10s programas de control
numence y fos insena en las dimensiones necesanas para calcutar y seleccionar
velocioades y alimentaciones de cone, requisitos de potencia, etc




Al término la computadora emite rutas para control de produccion y otras funciones y
programas de control numérico en cinta, discos ¢ directamente en el almacenamiento de

controt del CN.

En general, es muy dificil agrupar en familias todas las partes producidas en la
empresa. Por elio, es importante clasificartas inicialmente, antes de formar familias. Esto

se puede hacer basandose en:

s|nversion anual de la parte.
+Complejidad geometrica

Independientemente del metogo que se use, deben/dé.{ considerarse fas ventajas
fundamentales de dicho agrupamiento, ias cuaies se podran evidenciar si se chserva el
proceso de produccion

Las ventajas del agrupamrenio son las siguientes

sReduccion de! tiempo de cambio.

sReduccion de los costos de matena prima.

eReduccién de los costos de herramienta y dispositivos.

«Simplhificacion del diseno de partes.
Se debe de tener especial cuidado, antes de seguir,mas-adelante en realizar un analsis
de factipiidad para formar famihas de panes S taiz: famiias existen, y es posible
impiantarlas en un organisme viable dentro .= {a empresa, entonces se consigera a los

Grupos Tecnoldgicos come una solucion facuble

De otra manera se debe de escoger otro tipo ge sistema de produccion

Teendlogia de Gruges




El analisis de factibilidad se puede realizar a traves del siguiente diagrama de flujo’

Anahsls de factibilidad de aplicacion
de Grupos Tecnologicos.

l

Andlisis de desarrolio de la empresa:
-Pronostico del desarrolic de produccidn.
-Evaluacidn de (as bases de produccion y
planes de modemizacién de la empresa

|

Anadlisis de los programas de produccion a mediano plazo:

-Conjunto de piezas producidas en la empresa.
-Posibilidad de correcciones de los programas de
produccién.

Frecuencia de cambios de piezas en

produzcion

0N 105 datos obtenidd

NO suficientes?

Evaluacién del nivel técnico-organizacional v estado
de preparacion de la empresa para aplicacion de
Grupos Tecnologicos.

1

Evaluaciéon econdmica:
-Calcufo de complejidad de las piezas que
forman las familias

-Calculo de rentabiidad

b

La preparacion del programa de la aplicacion de
Grupos Tecnologicos.

Tecnoloaca de Grutos

o



Clasificacion de partes para la formacion de familias.-

Antecedentes: 4

l.as clasificaciones y procedimiento de los codigos son tan antiguos como el hombre,
Debe mencionarse que entre los primeros exploradores de esta ares estan” Miirofanov
(Rusia}, Gombinskiy Brisch (Inglaterra), Opitz (Alemania)} y muchos ctros

Elios establecieron los principios, adaptaron los resultados y desarroliaron sistemas.
Comec ejempic se puede mencionar que se han reportado 100 diferentes sistemas
creados para diferentes areas, por ¢jemplo:

+Proceso de maquinado.
«Proceso de fundicion
Proceso de forja.

Mitrofanov cred un sistema para disenar celdas donde se pueden maquinar piezas ge
diferentes familias y formar entre ellas un grupo {aumento de magnitudes de lote)

Opitz elabore su sistema para apoyar el diserio adecuado del equipo ae produccion.

Finaimente, el sistema Brisch esta orientado al diseno reintegrado.

En la actuaidad, los sistemas desarroltados estan onentados al area de produccion;
generaimente se puede constatar que las caracteristicas principales son:

oProliferacion
eRelaciones,
sAtributos escogidos
Tambien hay que mencionar que los sistemas dependen basicamente de la gente, la
cual encontrd una solucion dada La mayoria de los sistemas Yenen un caracter
Jjerarquico, vienen desae las generaligades hasta los pequenos detalles y para sus

clasificaciones cuentan con un codigo de 6 digitos, otros mas complicados con un codige
de hasta 3¢ digitos. Para su uso se apiican tos codigos numeéncos ¢ alfanumeéncos

7:&::&«11&@#4



Uso de un sistema logico de codificacién.

Es necesario poder identificar los componentes semejantes rapidamente, y todo parece
indicar que las caracteristicas de un sistema satisfactorio son:

1.- Cualguier “nombre de cédigo” debe indicar un solo concepto.
2.- Cualquier articulo debe tener un solo nombre de cddigo.
3.- La cobertura debe ser apropiada y completa.

4 - Debe ser totalmente numérico (aunque existen algunas excepciones a este
respecto).

5.- El nombre de codigo debe tener una longitud constante.
6.- El nombre de cédigo no debe ser excesivamente largo.

7.- Mientras mas simple sea el articulo mas simple debera ser el nombre de -
codigo.

8.- La clas!ficacion debe basarse en caracteristicas permanentes.

Uno de estos sistemas de numeracion es el método de Apellido-nombre propio , en el
cual se toma en cuenta la varedad completa de componentes en usc © con-
probabilidades de usarse; los componentes se agrupan en familias, teniendo todas elfas
marcadas semejanzas en alguna caracteristica imporntante,

Cada familia recibe entonces un numero (el apeliido), y a cada componente de esa
familla se le da un segundo numero (el nombre propio) que lo distingue de sus
semejantes.

Luege, s aparentemente se requiere ds un nuevo componente, se examinan los
dibuwos de la famiia a la gue pertenece y se seleccionan los componentes aagecuados
Esta técnica es muy flexible porque permite una expansion considerable, y al archivar ios
dibujos ayuda a que los de tamahno similar queden juntos.

Se ongmna un problema inicial en ias definiciones onginaies de las familias. esta labor

hay que haceria con todo cuidado. deben escribirse {as definiciones para formar un
diccionanc

Una vez hecho lo anterior el funcionamiente del sistema es sumamente simple, y sus
resultados se sienten no soio en la oficina de diseno y dibujo sino en toda la fabnea,
conde otros departamentos se acostumbraran rapidamente a reconocer 10s numeros y
relacionartos con clentes componentes

7¢a¢aload; de Grutios




Aplicaciones.-

La identificacién de los objetivos de aplicar la clasificacion tiene importancia primordial
para la seleccidon y futura implantacidén del sistema Es muy rarc que un sistema
disponible en el mercado satisfaga todas las necesidades del usuario, entonces, se
supone que los ingenieros de la planta lo modificaran ¢ lo perfeccionaran hasta
satisfacer sus necesidades.

Desde el punto de vista tednco, la creacion del sistema para usos muliples es posible,
pero esto se considera como muy labonoso y costoso, por eso, en la mayoria de los
casos se han creado clasificacionas dedicadas a diferentes objetivos.

Generaimente la ciasificacion de fas familias de partes se puede utilizar para las areas
de: Disefo, Pianeacion del flujo de matenal y administracion de ia empresa.

Tomando en cuenta que lo antes sefalado tiene diferentes aplicaciones en la siguiente
figura (fig 1.1). se muestran las pnncipales areas de! uso de clasificacion y atributos que
debe contener cada sistema, dependiendo de su implantacién:

Caracteristicas de pieza de trabajo
APLICACIONES L

[1]2/3i4]5:617(8({9110}11

Disefo generativo AR |
DiseAo remtegrado I [* |* i I
Pigneacidn generativa del proceso [* 1* 1= [= [+ j* i+ 1= 1~ ] *
Sejeccidn del equipo R RN -
Disefio de las herramientas R
Estimacion del tiempo y/6 costo i N R -
Planeacion del montae [* I T i I I e

| Flulo de produccign = T Jm g e T peju e ja 4
Diseng parametrco = T te b e e ey e i

fig. 1.1Matrz de sefeccion de atributos (lomada de Tecnologia de Grupos Bednarek).

Donde Contormo.
Caracteristicas de forma
Tratamiento

Funciones.
Dimensiones,
Tolerancias

Tipo de acabado

Tipo ce matena!
Magnitud de la producciodn
Orden de! montaje
Matena pnma=Tipo

R R RN RLE AN

- ok
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A continuacion se describen brevemente algunas aplicaciones:
Diseio integrado.

Antes de disefiar un producto nuevo es conveniente verificar si en el archivo no existen
construcciones similares. El ahorro posibie seré el resultado de:

eAdaptacion del diseno del producto existente.
sAdaptacion del disefio de los componentes.

Ambos elementos son de gran importancia porque debe tomarse en cuenta que
aproximadamente entre el 10 y 20% de la geometria de la pieza depende de los
parametros ael producto. Luego entonces dei B0 al 90% dependen de| punto de vista de!
disenador :

Obsérvese que la estandarizacion en esta area reduce costos, aumenta la infalibildad y
ofrece otro tipo de beneficios para la planta

Planeacion generativa del proceso

Una de las caracteristicas mas importantes de la estandanzacion es que el cédigo de
familia ¢ pieza garantice recabar los datos necesarios para la planeacion [ogica y
conveniente del proceso de manufactura

+

Aqui debe sefRalarse que la clasificacién de las familias ¢ partes debe ser acompanada,
por la estandanzacidén de ios procesos. donde diferentes atributos se pueden utilizar-,

como palabra clave

Esto facilita el diseno por computadora; por ejemplo, después de |a seleccicn y segun
el costo de fabrcacidn, los codigos del tratamiento témmico, revestmiento vy
caracteristicas especiaies de la pieza, etcétera, pueden gobemar la seleccion
computanzada de la secuencia de las operaciones, o cual se puede consigerar como el
diseno generativo.

Esttmacion de tiempo vy costo.

La estimacion de costos y tiempos es labonosa, muy frecuentemente los resultados
obtenidos son ncomrectos por faltta de datos, variaciones de las condiciones de
produccion, etcétera, Sin embargo, la estandanzacion de las familas puede servir de
ayuda, especiaimente su codigo. ya gue puede incluir una clave de acceso para saber
los actuales costos O tiempos de proguccion de cada lote

Después de simpies meétodos matematicos, se puede utilizar para la prediccion, con el
fin de obtener los costos ¢ tempos aclarados de fos nuevos lotes Esta solucidon exige,

por supuesto, un sistema comoutanzado, el cual dispone también de un modulo de
planeacion e inventaros de produccion.
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Estandarizacién de disefio de herramental.

La clasificacidn de las familias de pantes influye en el diseflo de las herramientas y
dispositivos, especialmente en:

Reduccidn de las variaciones de formas bdsicas de partes.
Reduccion de las variaciones de las caracteristicas especiales.

En este caso, el problema fundamental es la capacidad de! sistema de clasificacidon
para modificar las componentes de unidades ¢ productos mediante el codigo de la parte.

Seileccion inicial de pértes.-

Para determinar el tipo de las partes y estudiar su agrupamiento en familias se puede
tomar en cuenta la inversion anual en la parte y su complejidad.

Crterio de inversion,

Para clasificar las partes con base en su inversion se consideran los siguientes
factores:

e Costo unitario de fabricacién.
+ Consumo anual.

Ambas en funcidn de! numero (clave) 6 nombre de la parte debido a que en las tablas
se gdebe ade indicar lo siguiente:

« Clave.

« Costo unitano.

« Magnitud de produccion (6 consumo)

« Inversion anual {producto entre costo unitario y magnitud de produccion).

En dichas tablas se pueden dividir las partes, objetivo de nuestra investigacion, en

diferentes grupos, dependiendo de su partcipacion porcentual en la inversion
acumulada. Al respecto, algunos autores sugieren la divisibn en tres grupos, por
eemplo:
1. Las partes que representan 80% de Ia inversiéon acumulada.

2. Las partes que representan 15% de la inversidn acumulada.
3. Las panes que representan 5% de la inversién acumuiada.

Tecmoloaa de Grapas




Tal division es subjetiva y queda a cargo de los responsables de produccion, (se aplica
también al criterio de complejidad), de ahi que el criterio, segun la inversién, sirve para
determinar las areas de factibilidad de aplicar el sistema de Grupos Tecnologicos.

Crterio de complejidad.-

Se utitiza para clasificar las partes tomando en cuenta su imponancia para la
produccion final, por ejemplo: las metas de ensamble, la reduccidn del ciclo de
produccion, problemas de exportacion, etc.

En cada una de estas fases es vital la atencién para resolver e! problema, la cual se
relaciona en el producto final, es decir deben considerarse sus componentes (panes.
piezas de trabajo, etc.) y su importancia en cuanto a. preciston y larjos tiempos unitanos.

- Normalmente se puede supcner, sin duda, que hay partes con mayor grado de
complejidad que ofras. Dicha complejidad de la pieza es el parametro de la pieza
maquinada e influyen en su complejidad ef numero de las superficies maquinadas, Ias
formas y la exactitud del maquinado, que en el conjunto maguina/pieza responde al
cambio en los parameatros de corte, en ios movimientos de las heramientas y en los
cambios de suecion.

La compiejidad de la pieza se calcula con ayuda de unas tablas especiales, {(como (&
gue se muestra en la figura 1.2), con las cuales se obtienen los coeficientes necesarios
para cada grupo de piezas, por ejemplo: plezas conicas, cilindricas, cuyo calculo
consiste en determinar el numero de pasadas y operaciones de las heramientas que
fueron necesanas. para todas las superficies de la pieza.

Por lo cual. se puede deducir que el grade de complejidad dependera del numero de
superficies por maguinar, asi comeo ae la forma y exactitud del maquinado que es
necesario obtener en cada superficie

Con base en io anterior, el calculo del grado de complejidad se realiza en funcién de Ia

tolerancia que se especifiqgue para cada superficie y en cada pieza por evaluar Dicho
calcule se efectua de ta siguiente manera

1 - Como el calculo se hace tomando en cuenta la base de cada superficie por maguinar,
se procede a escoger superficie para su evaluacion

2- Se calcula el numero de “pasadgas” de la heramuenta (l,) sobre la superficie
anaiizada, todas las necesanas para obtener la tolerancia especificada

3.- Se obtendra el valor del coeficiente de la complejidad de la superficie analizada (Z),
el cual estaz en funcion de la tolerancia y de la forma de la superficie.

4.- Se multiplica el valor del coeficiente Z, por el numero de “pasadas” de la herramienta

(iz)
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5.- Los pasos anteriores:(1,2,3 4) se realizaran para cada superficie que se maquinara
en la pieza anaiizada.

6.- Todos los vaiores obtenidos del inciso 4) se suman y dan un valor total que
representa el grado de complejidad geométrica de Ia pieza analizada (Z).

Con lo anterior, se puede representar el grado de compiejidad (Z} en términos
matematicos de la manera siguiente:

Z=7X(=1.n)Zi"* Ipi

donde.

Z= Grado de complejidad geométrica de la pieza.

Zi= Coeficiente de la complejidad de la superficie analizada.

Ipi = Numero de pasadas de la herramienta sobre la superficie analizada
1= Superficie analizada.

En la siguiente figura {fig 1.2) se indican ios valores del coeficiente de la complejidad
de ia superficie analizada {Z1), para las piezas tipo fiecha, disco y buje

Forma de superficie | Tolerancias (micras) | Coeficiente 2

Cilindnca o piana
Ceono Libre O

Cilindrica intenor > 170 um
Curvada

Cilindnca ¢ piana !
i Cono De

Cilindrica interior pm 51a 170
Curvada

Cilinanca o piana
| Cono > 50 um
| Cilindrica intencr
Curvads

DO WA ANNNN

figura 1.2 vaiores gel coefiziente ge la complejidas ae la superficie anahzada (Z1) para distintas
superficies ( Tecnologia de Gruoos Bednarek)

El caicuio de la complejdad de las piezas puede servir en caso dado como criterio

economico Se pueden obtener ios tres grupes segun el valor de complejdac, es decir:
maxima mediana y minima
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En este momento se puede formar un tipo de matriz de columnas & grupos segun la
complejidad y lineas 6 grupos segun la inversion es muy sencillo escoger el primer
grupo de partes para la investigacidn, ya que inicia en las piezas mas importantes.

Sistemas para codificar partes.-
Estos sistemas asignan’ un numero a cada pieza © parte de acuerdo con Sus
caracteristicas. esta codificacion permite clasificar prezas con caracteristicas (numeros)

comunes. Para ello se usa una computadora que determine el conjunto de piezas
similares.

A continuacicn se presentan glgunos de los sistemas de codificacion mas conocidos

Sistema Bnsch (Reing Unido) -

Este sistema requiere un codigo primaric 6 menocodige de ocho digitos, que define en
forma eficaz las caracteristicas de diseno de la pieza, seguido por un codigo de
fabncacidn, generalmente el pnmer digito del codigo primario se toma de |a sere.

| Organizacién y operaciones

| Matenales pnmanos

| Mercancias compradas.

| Componentes

| Subensambles y proguctos

| Herramientas y equipo poriatil

| Planta y magquinana

| Edificios. servicios. nstalaciones
| Desperdicios J
| Reservaao J'

fig. 1.3

wio|Nolo|hklwp|=2]|O

— r__-‘ S T e el

Todos los demas digitos se adaptan a la arganizacion ael cliente. El policadigo requiere
consultar un "horo de codigo”, el cual también se adapta a las necesidades del usuano,
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El sistema Mitrofaneov (URSS) -

Este sistema fue creado por S. P. Mitrofanov, uno de los primeros investigadores
conocidos en Tecnologia de Grupos, el cua! concibio por primera vez la idea del
componente compuesto. En esencia es un codigo de siete digitos orientado a la
produccion, como se ve en el siguiente cuadro:

Primer aigitc (0-9). [ Seccion |

Segundo digito (0-9). Ctase. Piezas caractenzadas por una funcion y una
| forma estructural comunes.

Tercer qigito {0-9) | Subciase. | Piezas caractenzadas por formas comunes y
[ metodos de procesamiento comunes

Cuarto digito {0-9). Grupo. caractenzado por formas y numero de

. operaciones de manufactura similares
rQuinte digito (0-9) | Tipo. Tipo de operacion

| Sexto. septimo digito (0-99; | Tamano !

fig. 1.4 Sistema Mitrofanov (URSS)
No se ha encontrado referencia alguna en cuanto a la aplicacion de este codigo fuera

de la URSS (Nota Mitrofanov concentré su trabajo en grupos de una sola maquina, por
ejempio tornos revolver)

El sistema Vuose {Checosfovaqu:a) -

Este sistema se desarroifo en el Vuoso Researcn Instutute for Machine Tools & Metal
Cutung de Checoslovaguia en 1958 Es un codigo simple de cuatro digitos, cuyos
detailes caben en una sola hoja oe papel

tnevitabliemente carece ce la minuciosidad de los sistemas Brisch u Opitz, pero su
senciliez es tanta que merece una cuidacosa cons:deracion.

Antes de asignar un componente a una famiia es necesano consultar el dibujo
aprop:aac, lo cual es innecesanc en e! sistema Bnsan
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Sistema H. Opitz (Alemana Occidental) -

Este sistema de clasificacidn y codificacion fue creado por el profesor H. Opitz en el
Laboratorio de maguinas-herramientas en la Technical University de Aachen, Alemania.
A cada pieza se le asigna un numero de identificacion (6 digitos), un numero de
clasificacion (9 digitos) y un numero de informacion (4 digitos) y se representa asi:

XARHXXHAX P G0 0.0.0.0.9.01 XX XX
A B C D

donde.

A. Es el numero de la identificacién de la pieza, asignado en secuencia y
postblemente asociado con el numero de plano ¢ dibujo

E Es el nimero de ciasificacion dentro de este numero los pnmeros cinco digitos
representan la codificacion de forma y geometria de la pieza y los ultimos
cuatro digitos representan la codificacion suplementaria para especificar
matena prima, precision, etc

C Es el numero para especificar el tipo de dibujo.

D. Es el numero para especificar el tipo de calidad necesaria

_Ei sistema Opitz define solamente el numero asociado aqui con B A continuacidn se
explica brevemente la codificacion de forma (cinco digitos) ver siguiente figura (fig 1.3):

]
ler Digito 20 Digito 3er Digito 40 Digito 50 Digito
| Formas externas . Formas internas Maquinado de . Taladrado auxiliar
Clase ce componente | Elemenios de las I Eiementos de las ! caras planas . ! Fresado de dientes
‘ formas externas formas imernas ! ; para engranes
\ ) T
f ! 0 Liso. s1n elementos ; 0 Sin agujoros pasante, I;‘. ol Sinmaguinace 0 S agujeros
;! de forma 1 agujero ciego L‘ de caras . ausiliares
i I
: L | | Sin element . jf Superticie plana exer. : Agujeros axiaias sin
<3 ! ! Sin stementos de forma | e de {orma 11 nay/osuperficiecurva i1 relacién con guia
[ b ! 55 i en una direccidn ! ge taladrar
! 3 S M .
{ r z Con rosca I =% | Conrosca b Supertlc:_us planas exter- | AQuUreras asiaies fela-
i 2 | : para tormilio 2] $31 paraternilio o | nas relacionadas por gra- i 2 cionagdas con guia
{ = duacicn slredegor de un
: g | oc 8 de taladrar
—_— - —_— —_—
ca it o2 . ’
, |3 l_: ';f! ol Conranurs It 3 I. Zc { Conranura 3 Ranura externa 3 A?:(l:?ggsc“:-\dlal:a: sin
CT1E512) de tunc.onamienio || i ] de funcionamiento y/a cufero . e ongu
P iwwic I i taladrar
i1 . i - | A os rad
4 -9-9 S elemanios Ir" 4 é__g Sin elemenios a4 Estrias exiernas ! af"; :; :n':ul:;eos-r'e,cz-o
€ £ ge farma vo0E ‘E‘, de lorma y/© paligono ) ones no relacionacas
— sk —n —
® c® i A diales y/
cx : Superiicie plana externa |} fueros radiales y/o
. ! s Con rosca 45 ° Con rosca 5] yro cunmop v/0 ranura. | amiales en olras direc.
sTo| para ternilio : 'f_;-;i para tornilio esirias L ciones relacionadas por
— 3‘35 ) EE—f otfd gula de 1alaoros
Lotc 1 <z )
6| :__fg Ranura de 16 ;:5‘; Con tanura 6 Superficie plana intarnga IS Dientes de
f‘:;E {uncionamientc . weE y/0 ranura l- engrane reclo
v, . Cono de (3 1 Cona de 7 Estrias internas | Y Dianies ge
; luncignamiento ' l lunc,onamienio y/0 paligono - engrane conica
1
r i Estrias interna y ! Otros rente
8 flosca para operacion 1 g Rosca para operacién g} emernay/ocufiarp 18 sdentas
i [ ? y/0 ranura | g8 engranes
: ? Otros b Qtros Dtros & g Qturos
ILS_* 1210 digmetro luncionai) | 9( (10 didmetro funcional) 9 f
t —
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—Prnmer digito.-

Clasifica las piezas en rotatorias, no rotatorias y subclase, de acuerdo con el coeficiente
largo/diametro ¢ fargo/ancho. Las partes rotatorias se clasifican en: disces, bujes, flechas
0 especiales. Las piezas no rotatorias se caracterizan por ser pianas, largas ¢ cubicas. Ei
significado del pnmer digito es el siguiente:

Partes 0 /D £ 05
rotatorias 1 05 < L/D = 3
2 L/Dz3
3 [|Variaciones L/D<?
4 | Vanaciones L/D>2
5 (Partes especiales |
Partes no 6 A/B=s3 A/CA
rotatorias 7 AlB>3"
8 AlB<3 A/C <4
9 | Partes especiales

fig.1.6
(Nota. A, By C son dimensiones de la pieza, donde A>2B2>C ).

—-Segundo digito.

Detine la forma.pnncipal de la pieza. Existen cinco tablas que definen la forma, esto
depende dei-pnmer digito - :

Prmer gigito | Segundo
digito _
10.16.2 ‘i-Tabia 1 |
34 'Tabla 2
6 Tabla 3
7 Tabla 4 -
B Tabla 5 .

ﬁg.ﬁj‘f.?\wer ta figura 1.5 aividica ens tablas)
-- Tercer digito

Especifica fa forma interma de las partes rotatorias y la forma y posicidon de los
pnncipales agujeros de las pares no rotatorias agemas, descnbe en general, superficies
inteémas generadas por herram:entas parz barrenos. existen tres tablas para explicar
este digito

J
[(Primer aigis | Tercer digite

10.1.6.2 ‘Tabla 6 |
1504 | Taola 7 i
|67 U8 iTanla8 ™~ |
fig. 1.8 / o~

/
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Por ejemplo, el numero 102 indica:
1 05<L/D<3
0 Forma exterior uniforme.
2 Rosca intema en un extremo.

- Cuarto digito.

Especifica las caracteristicas de las superficies planas. Existen tres tablas con la
misma distribucién que la antenor, respecto al primer digito. Si el cuarto digito en el
ejemplo anterior es "0”, indica que no existe maquinado en la superficie plana

- Quinto digito.
Describe agujeros auxiliares, engranes y formas especiaies.

En el codigo suplementario (cuatro digitos), el pnmer digito define el tamario general de
la pieza, por ejempio, si el digito es 2, indica que el diametro 6 la dimension A es mayor
que 50 mm. y menor que 100 mm.

El segundc digito se usa para especificar el tipo de matenial, por gjlemplo, si es iguat a
€, indica que es un acero de aleacion y con tratamiento térmico. E! tercer digito indica ta
forma micial de la matena pnma. por ejempio, si es 2, indica que es barra tnanguiar,
hexagonal 6 de otra forma no circular ( ver siguiente figura).

El cuarto digito especifica ia exactitud.

Tecxolagia de Cprutas
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Ly

‘ZydQ ¢Bipod jap soueuswaldwes soubip son {]{ "By

40 Digito

Digito indicativo
de la precision

ler Digito 20 Digito 3er Digito
e g
Didmetro D™
o Mateqinl Forma inicial
Longitud de 13 anista “A”"
mm Pulgadas
© < 0 < Q8 0 | Hrerro gris O] 8arro redondo, negro
1 ]> 20 €50 *>08 <20 | Hiarro modular y | Barro rodondo, estirado
Hiarro maleahle brilianea
2| 50 C 100 *»20 <40 2 Acaro 2 26 5 tan/pul? 2 Barro tnangular, cuadrado,
3 tratatanta (dnuco haewagonal, otros
o T Acero > 26 5 tons/pulg? acero )
ara veatamianto 18rmuco bajo Tubo
3 [>100 <130 >40 N 65 3 gaubonn. anduracido supaih 3 u
o r1al s tratanuanto térmico 3
Acaros 2y 3 Angulo U, Ty de
4 >160 € 220 >65 $£00 1 con trataimento téimico 4 pefi.las similares
5] >250<400 | >100¢ KO 5 Aceros aleados sin 5 Hojalata
= Irataimianto t&rmico
6 | ML 600 | > KOL 250 6 Acaros aleados con 6 Solera y placas
tratamianto tArmico
Componeﬁtes
T | >80 <00 | >250€ 400 7 Metales ro Isrrosos 7 vaciados o for jados
8 | »1000¢ 200 | >0 < 80O B Aleacidn ligara a8 Montaje madiante soldadura
— . |
\ 9 > 2000 >80 9 Oiros matanales . 9 Companantes premagquinados
) - .

0 No se especitica precision
e

213

3|

s

5] 2y3

61| 2y4

7| 2y5

: Jy4
—9_(2*-314*5)




Mitre menciona que este sistema se ha probado con mas de 100,000 piezas y sus
resultados han sido muy satisfactorios.

Una ventaja del sistema de codificacion Opitz es su flexibilidad y ia facilidad con que se
puede modificar, con el fin de introducir ¢ considerar las circunstancias especificas de
una fabrica.

Cualquiera que sea el sistema de clasificacidon que se utilice, es importante que sea
definido claramente y que tos numeros tengan soélo un significado, es decir, que sean
inconfundiples.

_ En una fabrica pequena, 6 en una en la que sea pequefo el nimero de articulos por
ciasificar, probablemente no convenga hacer muy extenso el numero de cédigo; sin
embargo, 10s beneficios que se obtienen al pasar de una codificacion aleatena a otra
logica son tan grandes que deben aceptarse las dificultades de cambiar los numeros de
cédige, aun con todos los trastomos inherentes a la remuneracion en los almacenes, en
el departamento de diseno y en la oficina de costos, e implantarse el sistema 1¢gico.
. Deberé basarse la codificacion en el disefio 6 en la manufactura?
Los sistemas de codificacion pueden satisfacer las necesidades de:
< El disenador.
=» El jefe de produccién

=2 Ambos.

Es de esperarse que los beneficios de un sistema de codificacion onentado al diseno
son enormes y se difunden por toda ia organizacion.

Por tanto, pnmero debe crearse un sistema de codificacién que satisfaga las.

necesidades del diseflador. A este codigo fundamental se le puede agregar un codigo
onentade a la produccién, si se estima que esto es necesario y posible.

Sin embargo, podria suceder que el intento por satisfacer ambas necesidades
conduzca a un sistema de codfficacion de tai complejicad que se vuelva difici de
manejar, con la subsecuente pérdida de todos los beneficios posibles, Pnmero deben de
sat:isfacerse las necesidades del disefador.

Aplicacién de los métodos taxondmicos a la agrupacion de familias.

La taxonomia numérnca es un método de anahsis con el cual se pueden crear familias.
Consta oe tres etapas.

a) Preparacion de matriz de datos.

b) Calculos adecuados.
c) Agrupamiento de partes
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El analisis de las partes producidas en la planta se obtiene del conjunto {X} de las
piezas caracterizadas por un numero de las variables x4 .

En este caso, primero debe establecerse la matriz del estado de variables:

.-‘;_-.if’l;ﬁk ::'.__ Tt —
X11 eerrreieccaeanes Xin
X = Xz*, .................. in
................................... (1
Xl eerrreeienans X om _J

Después, se determina x, , que es igual al vaior de la variable k de ia pieza "I" y que a
su vez, debe determinarse de manera cualitativa y cuantitativa.

Por otra parte, las variables que integran la matriz no son uniformes porque cada una
describe diferentes caracteristicas de la pieza y, perio tanto, tienen diferentes unidades
de medida. Este inconveniente se puede eliminar si se estandarizan las vanables
mediante el uso de {as siguientes relaciones:

xlk' -Xk
<y e i (2)
Su
. 1 n
X; = EX,.( ..................................... (3)
w w=1
1 n .
S = S X X e, (4)
w w=1

y se obtiene entonces la matnz Z. |1a de los datos estandanzados.

donde
X\ esia media antmética de la vanable k
S, es la desviacion estandar ge esta vanable,

Como se puede ver, el método taxondmico permmite realizar ias diferentes operaciones y
estimaciones, perc para nuestros fines lo mas interesante es determminar la correlacion
entre variables porque permite dividir diferentes objetos, segun la matriz (1), son las
diferentes panes por procucir en la empresa. se puede constatar que medante ia
determinacion de la comelacion entre vanables, se logra dividir las partes en grupos con
las vanabies aproximadamente :quales, 10 que significard la agrupacion de tas panes en
famihas.

Teemolonia de _é}'wﬁa.:
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/ / A 4
DNISI n de Ios/ob,:etos en grupos fumfo%nes los cuales tlenen los vaiores de !as
va/ab)es aproxnmadamente iguales. S A

/ / / ‘

/ [ '

Eil método utilizado para separar 6 dividir los objetos en grupos unitarios se conoce

como Método de las Esferas. De tal manera que. despues de haber fiade los
compenentes de la matriz “X", segun la relacion (1), la cual se estandariza por ias
relaciones (2), (3) y {4), se obtiene la matriz “Z".

Tomando come base la matru. “Z" se calcula la matnz de las distancias "C". la cuat
queda definida por:;

conde’

La matnz “C" es una matnz simetrica con los elementos de su diagonai iguales a cero.
{ os siguientes pasos del procedimiento son

1) Elcalculode gsegun g=1<isw  1<jsw  Cy..... AT (5)
Maximo Minimo
siendo "g" un valor maximo de los elementos iniciales de las lineas de la matriz
"C"_ - N

2) Parai=1 2, 3, ..w se define {2, de acuerdo con’

Q=11"C,<gl (7)
que significa que O, es el conjunto de numeros de fa matnz “C" para los
cuaies
C.<g

3) i» es e! que conttene el mayor numero de etlementos y es el pnimer grupo de
objetcs similares gue es separacc de la matinz "C”

4) De la matniz C son retirasos de rengtones y columnas los elementos gue
forman el conjunto Q,; &l procedimiento debe ser repetido para obtener el
Grupo numero dos ((3-)

5) Debera continuarse hasta extraer oe la matriz "C” tocos los elementos de!
conunto {2

El diagramz aqe flujo para este procedimientc se muesira en la siguiente figura
{fig 1 ‘ﬂy
i

Lol .
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INICIO

T
1

/ Entrada de los siguientas datos /

X noow /

Estancarizacién de [a matriz X segun las férmuias |
12) 13 4 !

1

| Caleulo de la distancia C segun ias férmulas  (5)

- ¥
Céalcuio ge g segun i3 férmula (8)  maéx. min,
g =] 5w 153 =W i
}
:
La formacidn del comunte {3 = [1,2...... n}

i

1 Determinacion dei conjunto 1, para 11 ¢ (1
l sagun la térmuia {7}

'
hi

[l
3 Busque< 1, paralocusl (fl1,)es
| un vaior méximoe {bisqueda del card)

i |
1 ¥

/ Obtencion dge los vaiores del conjunto /
IO N

hd

‘ Daterminacion oal {1 12 el cual se formaré a
: traves de disminuir el conjunto [ por &l
| conpunto 41, -

o TN
~_—

3 FiIN

fig. 1.30 Diagrama de flujo del método de las esferas (tomado de Maximum ex minimo
: - . £ G.Bnsch).
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Anilisis del flujo de produccién.

Segun la proposicidon de J. L. Burbigde, se pueden utilizar los métouos del analisis del

flujo de produccion para crear:

» Familias de partes.

10

Este propbéito se muestra en la siguiente figura (fig. 1.# y 1.#%), la cual presenta ia

4
matnz magquina (fineas) en funcién de piezas de trabajo (columnas)

« Grupos de maguinas-herramientas.
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j Matnz original maquina-componente, producida en el analisis de fiujo de la
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fig. 1.{

produccién

Debe ordenarse esta matnz para encontrar |0s grupos de maquinas 6 piezas.
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Codificacidon de familias de partes.

‘Uno de ios sistemas mas modemos para codificar familias es el DCLASS, ideado en el
laboratorio del CAD / CAM de la Birgham University y cuenta, ademas del modulo de
estandarizacidén de familias de partes con:

= Modulo de estandarizacion de procesos.
= Modulo de estandarizacion de las herramientas.

También cuenta con un paquete de software, el cual aparte de clasificar las familias se
utiliza para los siguientes casos:

Estandarizar tempaos
Caicuiar costos
Disefio integrado.

DCLASS no es el unico paguete aplicable para los Grupos Tecnologicos que existe, y
es conveniente mencionario, el Multiclass/Mullicapp/Multigroup/Multicats  de  Digital
Equipment Co., pero se sabe que DCLASS tiene mayor nivel en lo referente a
aplicaciones practicas.

La concepcion fundamental del DCLASS esta basada en:

« Arbolen E. | T .
o Arbolen N (ver figuras 1.%8 y 1.78):

Redondo
Forma det sdlido Redondo con desviaciones
Redondo inclinado en B

Rotatona Media esfera
QO/T sohido Cono
Torus

Forma basica

Scoortes

_ Forma de piaca

No rotatona; Sohigo ce forma de caja
Formas especiales

fig. 11:13 Concepcién del arboi = anlicade para clasificar 12 forma basica de la pieza de
trana;o

\ '
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Chaflan
Corte en bisel
Caracteristicas Soldadura ortogonal
esquina/filo Radio
Aguijero/nicho
Caracteristicas de las Dientes/Rosca/Nudo ——
formas Curvatura
Delineacion Asiento
) Nervadura
Chaveta. ranura Alabes

fig. 1.& Arbol N aplicado para clasificar las caracteristicas de las formas.

1L

La diferencia basica entre ambos conceptos es la siguiente:

» Arbol en E tiene ios datos que se rechazan de manera mutua.

« Arbol en E tiene caracter binano, entonces es muy probable encontraruna -
ramificacidn con mas de tres ramas.

« Arbol en N tiene los datos que nc se rechazan de una manera mutua. =sto
significa que se pueden escoger ias ramas simultaneamente. Ademas, no s
de caracter binano.

E! arbol en E se utiliza para clasificar las formas basicas y el arbol en N para los
atnibutos, por ejemplo, caracteristicas especiales.

Codigo de familia

El codigo que se muestra en la sigutente figura es alfanumérico y contiene 8 digitos,
ordenados de {a siguiente manera’

= Los tres pnmercs, la forma basica.

= El cuarto, caracteristicas especiales.

< Eiguinte, dimension.
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< El sexto, precision.

< El séptimo y octavo, tipo de matenal

fig. .14 %

Codigo de la familia de partes

Forma basica Caracteristicas de 1a forma Tamano Precision Materia!
B 14 - 2 -3 ; 4 - A 1

Este codigo asegura 2.5 * 107" diferentes combinaciones de clasificacion.

Por tc general. las formas basicas de las partes se consideran comoe rotatorios y no
rotatonos, ya que suponemos que todas se crearon en la base de los sélides primitivos y
sSUs variaciones

Las formas basicas se dividen tomando en cuenta sus caracteristicas geometricas, en
intemas y externas. Los ejempios de las formas basicas se presentan en la siguiente
figura (fig 1.18)

4
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Fig. 1.1§ </

Las caracteristicas especiaies incluyen:

-

.

-

 Formas especiales de las superficies (ver figura 1.1¥).
« Tratamiento termico.

* Tipo del acabado de superficies
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fig. 1.1} Formas especiales
=
Las caracteristicas espectales forman el arbol en N, to gue permite, mediante e! cddigo
de la complejidad de caracteristica (siguente figura 1.18)%determinar las propiecades
adicionales de la pieza y mantener al mismo tiempo, simplicidad de codigo. '

Codigo de complejidad de Numeroc de caracteristicas
caracteristicas especiales

1
2
3
5
8

13

21

34

34

OO~ b Wwh

Fig. 1.1ﬁ {’?
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Codigo de dimension

Este codigo forma Ia tercera seccion de la descrnipcion de la familia. Los dferentes
tamanos de la pieza se pueden diferenciar mediante nueve distintos numerecs (siguiente
figura 1.18):

-
[ Codige | tnales | Métrico | Descripcién { Ejempdlo
| | 5 i 10 mm. | Sub-miniatura | Capsuias
| 2 | 2" 1 50 mm Miniatura ! Caja de clips
l 3 | 4" | 100 rmm. Pegueno | Caja grande de cerillos
! 4 f 10" | 250 mm | Medio-peguedo | Cala o2 zapatos
| 5 ;‘ 25" | 500 mm | Medio i (Caja de pan
| S 40" 1 1000 mm | Medin-grande i Levetos
i 7 I 100 | 2500mm | Grande . Pucieun
' 8 I 400" | 10000 mm | Extra-grande | Camionsia
j S | 1000 i 25000mm i Gigante 5 zrro ferrecary

Fig. ‘1.1’ Ciasificacion de la dimension de la familia. "

Y

Codigo de tolerancia

Este cddigo se determina mediante 5 diferentes numeros (clases de precision). Los
rangos de la rugosidad y tolerancia, comespondientes a los distintos codigos, se indican
en la siguiente figura: '

| Codige | Tolerancia | __Rugosigagd

[ 1 LE 0.0005" : LE 4 RMS
2 £.0005" - 0.002" 4 - 32 RMS

i 3 0002" - 0010 32 - 125 RMS

f 4 0010" - 030 125 - 500 RMS

'1 5 GT 0030 | GT-500 RMS

Fig. 1.4 %
\

Los ultimos dos digitos del codigo total se reservan para determinacidn de matenal La
descnpoion es aifa numérnica (como se muestra en ta siguiente tabla fig 1_@') y tiene
posibiidades para anexar a los codigos criginaies un sistema de ciasificacicn intarna,

corespondiente a las condiciones de cualquier pianta M

— P -
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Diseno tecnologico.

Gran parte del costo de fabricacion depende dei diseno del producto. El problema de
adaptar los disefios a los requisitos del proceso de manufactura y organizacién de la
planta y cumplir al mismo tiempo con tas necesidades del mercado y los consumidores
es ahora, y de manera muy especial, un tema de gran importancia debido a que para Ia
produccion especializada, cada minuto innecesano por falta de disefo adecuado,
muftiplicado por la magnitud de produccion causa pérdidas muy grandes

Esta situacidon provoca que el proceso de diserio ya no esté dominado por separado por
el constructor y el ingeniero de manufactura, to cual hay que impedir porque e! enjace
entre ellos tiene como objetivo principal obtener un diseno tecnolodgico.

Dicho disefic podemes definido asi: el disefo tecnoldgico es aguel, que al mismo
tiempo, cumple las normas de calidad y exactitud conforme al uso y asegura, para una
magnitud dada de produccion, un mencr cesto de ia misma.

Por supuestc que el diseno tecnoldgico estd determinado por el volumen de
produccion )

Esto se debe a que cada escala de produccidn tiene su conjunto de técnicas de
fabncacion, aspecto que infiuye en las caracteristicas del disefio. Este problema es muy
tmportanie, especialmente en cuanto a ia automatizacion de la preduccion.

Por lo tanto, la implantacion de Tecnologia de Grupos puede ser una buena
oportunidad  para revisar el contenido de los disenos existentes y s se necesita,
mejorarios

Los Grupos Tecnologicos por su naturaleza, generan dos aspectos benéficos para la
planta. :

» Estandanzacion
= Normalizacion

Con su aplicacion también se lograra mejorar el diserio, mediante ta verificacién de su
caracter tecnologico, los efectos debidos a ellos aumentaran. y tos Grupos Tecnologicos
poarian influir practicamente de manera muy positiva en la mayoria de lcs aspectos del
funcionamiento de Ia planta.

Por otra parte, el diseno tecnologico se puede lograr s1 se consideran los siguientes
factores

< Seleccién adecuada de materia prima.

> Simphficacion del‘maqumado, considerando las caracteristicas de
maguina / heramien:a.

< Seleccion de a precision adecuada.

= Reduccion del tiempo de maquinado.
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= Reduccion del tiempo auxiliar
20

A continuacion se incluyen figuras (fig. 1.2¢) con base en las cuales se podrian
explicar, de manera practica, afgunos de los factores mencronados.

A B
\\:\%\T\ | VB
, = s ls/
Tv T = 2 v I
Y |
A '}\ \
N 5 AN 3
N
o . —1'—- —_— e \ b
.LO

Fig. 1.& diferente diseno de'manivela de transmisién del torne
A -

En la figura antericr (fig 1.2‘-2} se presentan dos disenos de la misma-pieza. el "B se
recomienda como el diseno tecnologico E! cambio de disenc es con ei fin de obtener

una pieza fundigda en molde gque permite

= Requcir el tempo de maqunads

« Aumentar la ngidez del puno
N
.

La siguiente figura (fig 1.23). presenta decs diseros de diferentes flechas. el "B” se
recomenda Como €l c1seno tecnologics £l cambic gei diseNo permite:

- Recucr el tempo de maguinado
- Ahorrar 1a matena prima

[44]

!
- 10 .
!
|
|
|

Fig 1.2,’5 Apiicacion de ta barra estirada con anillo

.'}\‘I
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36 Z.

A continuacion se muestra igualmente otra figura { fig 1 24} en la que se presentan dos
casos de disenocs, en el pnmero el disefic "B” se recomienda como tecnoldgico, lo mismo

se refiere al segundo.

rasar” CASQ 2
T TR R — g
i T O == ¢
S EY :_L[_,.___’__) e —]

v

Fig. 1.2# Reduccidn de la superficie al maguinar

El cambio de diseno permite
« Reducir el iempo de maguinado

« Reducir el tiempo auxiliar.
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T Capitale #2

Formacién de cé}ulas de manufactura

Dentro de cualquier fabrica es inevitable la variedad Existirda en los productos que se
hagan, en los métodos que se apliguen, en los materiales que se utilicen y en las
técnicas de organizacion y manufactura.

Si bien es deseable que haya cierta vanedad, conforme se incremente aumeniaran
también los problemas organizacionales y los costos Asi, por ejemplo, al aumentar el
numero de componentes almacenados aumentaran las necesidades de espacio de
aimacenamiento, las dificuliades para registrar las existencias, el numero de solicitudes
gl almacén. y asi sucesivamente Al gumen:ar ia vanedad disminuye ia 'controlabiiidac”

El control de |a variedad es esencial, y la tarea de reducir la variedad con el
consiguiente control de la vanedad remanente es una de las tareas mas fructiferas que
pueden emprender cualquier organizacion.

Control de |a variedad, responsabilidad de la gerencia.

El incremento de la varniedad es dificll, ya que constantemente se introducen nuevas
partes, planias, métodos y matenales por razones que soio son validas durante un corto
tlempo

E! control de la variedad es un asunto de toda la gerencia, y debe convertirse en parte
de la tradicion de la compania. £ste no significa que nunca debe haber cambies, sino
que se debe tener el enfoque mas amplio posible de todos ellcs y considerar el efecto
tctal que tendran en la organizacicn Como se ha dicho con propiedad, el cambio no es
necesanamente el progresc Igualmente cierto es que el trabajo del gerente de
operaciones es lograr el maximo de resultados con el minimo de esfuerzos

1.- Variedad minima.de progucios Metas de un programa
2.- Vanedad minima de partes de control de variedac
3 - Vanedad minima de matenales
4 - Vanedad mimima de procesos
% - Vanedad minima de personal

Fig. 2.1
Programa de control de variedad.
El control de la variedad pue&e emprenderse en {res formas.
a) Simpiificacién “reduccion de la vanedad innecesaria” (Bnsch).

b) Estandanzacion “contro! de la vanedad necesana” (Bnisch).

Tecmolooa de Crutos
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¢} Especializacién, concentracion del esfuerzo en las actividades donde se
disponga de conocimiento especializado.

Todas las cuales se combinan para reducir y controlar la variedad. E! programa puede
iniciarse en cualquier lugar de ia organizacién, ¢ bien puede avanzar en varios frentes
simultaneamente.

Es un proceso continue, y aungue mediante ciertas técnicas se puede evitar que se
extienda {a variedad en algunos campos, debe haber en todos una conciencia

permanente de los peligros de ia diversidad incontrolada deben adquinrse habites con
. los que se creen salvaguardas.

Control de variedad en el producto final.

Al considerar el control de la variedad en el producto final, deben investigarse en forma
simultanea dos aspectos de la gama de productos’

a) . que ingreso produce cada articulo?.

v
i

b} ¢ que contribucion genera cada articulo?
entendiendose gue:
contribucion = (precio de venta) - (costos directos).
Para ijustrar la necesidad de investigar ambos aspectos, considérese el siguiente
ejemplo simplificado y un tanto exagerado

Articulo,  Ingreso producido . Contabucién

A 6,210 700

B 2,415 607

C 8,895 513

D 778 350

E 585 233

F 346 117

G 97 23

H 391 . 47

J 204 -59

K 1,142 -82
21,083 2.520 -211

= 2.309
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Si se clasifican estos articulos en orden de ingreso (figura 2.2) y contribucion (figura
2.3), se obtendran los siguientes resultados.

a) Clasificacion por ingreso.

Ingreso

Clase. Producto. Unitano. % del total
1 C 8,895 422
2 A 6.210 295
3 B 2415 11.4
4 K 1.142 54
5 D 778 37
6 £ 585 2.8
7 H 391 19
8 F 346 16
e J 204 1.0
10 G 97 0.5
21.083 100.0

Fig. 2.2 Clasificacidon por ingreso.

b} Clasificacion por contribucién,

Contribucion

Clase Productc Unitana. % def total.
1 A 700 30.3
2 B 607 2683
3 . C 513 ) 22.2
4 D 350 15.2
5 = 233 100
5 F 117 50
7 G - 23 - 1.0
8 H - 47 - 20
9 J - 59 - 25
10 K - 82 - 35
2520 -211- 100.0
= 2,309

Fig. 2.3 Clasificacion por contribucion

S: se considera cualguiera ~.c estas dos tabulaciones aisladamente, se pueuae llegar
facilmente a conclusiones incorrectas: por ejemplo, e! producto "K" que se clasifica como
el cuartc por ingreso, produce en realidad una pérdida, y el producto “A”°, que da origen a
la conimcucion mas imporiante. no proauce ta mayor pane g ingrese £s frecuente
encont ar que es sumamente faci vender el producto de precio mas bajo
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Un enfoque comun de! control de variedad en esta etapa consiste en considerar
primero los productos clasificados por ingreso, y someter todos los articulos de bajo
iNGreso a un escrutinio muy minucioso.

Puede suceder que algunos de los articuios no hayan alcanzado todavia “madurez” de
venta, 6 bien, pueden tener valor por su prestigio A falta de razones comerciales, como
esas, estos articulos de bajo ingreso deben considerarse como primeros candidatos al
abandono.

E! segundo analisis (el de la contribucidn de cada articulo) es mas util después de
haber examinado el ingreso que produce cada articulo.

De los conceptos restantes después de haber lievado a cabo la "poda” aue se sugiere.
podria encontrarse que ia contribucion aportaga por algunos productos es baja 6
negativa, y los articulos F, G, H, J, K deberian someterse de nuevo & un escrutinio
riguroso para determinar si se pueden incrementar las ventas 6 s) deberia nicliarse un
programa dge reduccion de costos

Grafica de ingreso-contribucion.

Otro enfoque, que practicamente permite combinar los dos pasos antenores, consiste
en trazar una grafica ge ingreso-contnbucion En esta, las abcisas son las clases de
ingreso y las ordenadas tas clases de contnbucion. Asi, el producto “A" tiene una
clasificacién de ingreso de 2 y una cfasificacion de contribucidon de 1, representandose al
productc A por el punto (2 1) como se muestra en la figura 2 4.

Ciasificacién por

Producto  Ingreso. Contnbucion
A 2 1
B 3 2
C 1 3
O 5 4
= 6 5
F 8 s}
G 10 7
H 7 8
J 9 9
K 4 10
fig. 2.4

Se marcan todos los puntos en la grafica de ingreso-contribucion. Tedricamente, las
clases de volumen y contribucion oeberian de corresponder, dando una recta de 45°
respecto a cualquiera de |os ejes (ver figura 2.5)

Los puntos situados amba de dicha tinea deberian probarse como sigue:
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¢, Pueden reducirse los costos?
¢, Pueden incrementarse los precics?
mientras que los puntos situados abajo de la linea deberian probarse con la
Interrogante:

¢, Puede incrementarse el volumen de ventas?.

10
N
9
|
o [0 1
R R T A
=0 A J//' L A
s INGA e
T T ST
g . : IR /Gl
v o4 ; — = i ~“’; |
1 S U N VA W A T
NN
2 At : l
N .'
it e f — Fig. 2.5Tomado
‘/; i ! l‘ i ’ ; i l
[ S B i de
TS R La produccién
C.ases ge :ngres: ingdustnat su
administracion.
K. Lockyer

Ninguno de ios dos enfocques antenores puede determinar por si mismo |la accion gue
deba tomarse, pero pueden resultar una excelente guia Por supuesto ambos reguieren
buenos procedimientos ge registro y de costes

Cuands hay un gran numerc de articules en la gama de productos, el procedimiente
descrito puede resultar complicado v costoso En esta ctase de situacion, se recomrenda
consigerar iniciaimente s6I0 los aricuios de alte Ingreso y alta contrnibucion (ios articulos .
"A” de ambas clasificaziones) -

Una gran compafia fabncante de productos quimicos redujo su vanedad de productos
de 1.50C a 221 Esto se hize

a) Enminando todos los proauctos cuyas ventas fueran menores del 0 01% del
volumen total anual

b} txaminando tocos 10s productos cuya utilidad bruta estuviera por abajo de
cleno nivel

Teenoloaca de Gnukas




c) Estudiando detalladamente las tendencias de venta de cada uno de los
productos restantes.

Para ayudar a sus clientes cuyo prestigio pudiers gquedar comprometdo por el
ahandono de ciertos productos, negociaron la transferencia de pedidos de Ias lineas
descontinuadas a otras compariias del mismo ramo que todavia manejaban esas lineas.

Esta reduccién drastica de productos estuvo acompafiada de una reduccion en el
numero total de pedidos recibidos, pero la magnitud de éstos aumentod y se produjo, en
efecto, un incremento en el volumen total de ventas.

La fabricacion conforme a las especificaciones del cliente es una tarea muche mas
dificil, ya que cada cliente requiere un producto diferente. En este caso. el deparnamento
de ventas puede proceder en dos formas:

a) Establecer una gama de articulos que puedan ser ofrecidos a 0s clientes a
cambio del disenio propio de cada uno. Si puede ofrecerse un ahorro sustancal
0 un plazo de entrega muy breve, el cliente estara dispuesto frecuentemente a
ceder una parte de su individualidad, -

b) St no es posible lo anterior. hay que tratar de guiar al cliente en la preparacion
ae disenos que utilicen componentes ya disenados y para los cuales existan
equipo y procedimientos. St estos componentes no afectan el aspecto ni .
fa utihdad del producto al que se incorporan, hay una buena probabiliaad de
gue el cliente tos acepte, particularmente s se acumulan otras venia;as. -

Control de variedad en la produccion.

En toda organizacién inevitablemente habra vanos procesos simiares, o aungue no
sean simu#ares, que produzcan los mismos resultados

Es posible modificar algunos ¢ todos estos procesos y crear uno solo que efectue todo
lc que se requiere a un nivel aceptable ce efictencia Esto puede incrementar

aparentemente el costo unitano de algunos procesos, pero reducira los costos torales de
la organizacion

La reduccidn en {a vanedad de métodos dara por resultado una mayor flexibilidad de la
mano de obra, una mayor utiizacion de fa planta y una simplficacion en la tarea de
control de produccién Asi, si se fadncan gos proauctos diferentes de la misma manera,
a menudo podra reducirse sustanciaimente el tiempo de preparacion de las maquinas.

De modo semejante, si puede usarse un equipo en lugar de dos, se reducira e! problema
gel manterimiento en forma conserable.

Tecnaloaca de Grautos
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LLas ganancias en este campo tienen probabilidades de ser mayores en la produccion
de cantidades pequenas que en la produccion masiva.

Al igual que un andlisis de articulos terminados probablemente demostraria que casi
todo el ingreso proviene de una parte relativamente pequefia de la gama de productos,
asi un analisis de procesos de maquinado seguramente mostraria que, de la capacidad
total de maquinado, una parte en extremo pequena produce la mayor parte de [a carga
de trabajo.

Ei Dr. Opitz, en una investigacion de manufactura que hizo en veinticinco companias
alemanas, encontré que el 80% de todos los trabajos de tormeado tenian diametros
menores de 200 mm., a pesar de! hecho de que los diametros admisibles de tomeado de
las maguinas herramienta excedian por mucho los 200 mm.

De modo semejante, aungue casi todos los tomos tienen herramientas para roscar, solo
el 25% de los trabajos examinados las utilizaban.

Un trabajo posterior desarrollade por ia PERA (Production Engineering Research
Associatiocn) de Gran Bretafia produjo resultados similares, y estas estadisticas de
componentes indican que pueden lograrse ahorros considerables tanto reduciendo la
vanecad y complejidad de las maquinas-herramienta como agrupando (0s componentes
que tengan las mismas necesidages tecnolégicas, de manera que los grupos de
componentes puedan producirse en un lote, y no en vanos {otes separados.

’

1.- Usar normas aprobadas por la Industna en lo posible. " | Fig. 2.6
2.- Usar los estandares aaoptacos por la compania en lo pesible Pasos hacia
3 - Estandarizar las materias primas. un programa

de control de

4 - Estandanzar los componentes
_ varnegdad.

- Simpitficar la 10entificacion de materias pnimas y componentes
Estandanzar metodos

Estandanzar rutas

- Estangarizar la oianta y los equipos

'

n ~1 0
[

Tecnoiogia de Grupos.

La Tecnologia ae Grupcs es un principio organizacionatl que ha proporcionado grandes
beneficios a los fabricantes ade productos en lotes pequenos y mediancs Existen
numerosos modos de aplicacion a este importante concepto Un metodo es el ana!. = de
ics fluics ge matenal y tos requenmientos de maquinado e |os componentes que torman
los proguctos de una planta

Las famiias de componentes se 1gentifican basandose en rec.anmientos similares de
maguinas Estas maquinas se agrupan y cespués se equipan con otros tpos de
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maquinas compatibles, necesarias para restringir el flujo de esas familias de partes de
las celulas.

Enfoque técnico.-_

Drurie informa que en el primer seminario intemacional sobre Tecnolcgia de Grupoes, ef
profesor V.B. Sclgja de Belgrado, djjo:
“La Tecnolcgia de Grupos es la comprensién de que muchos problemas son
similares y de que al agruparios se puede encontrar una solucidn unica para un
grupe de problemas, con lo cual se ahorra tiempo y esfuerzo”

En esencia, la Tecnologia de Grupos busca primero simiiaridades y no diferencias.
Luego las pares similares se agrupan en “familias”, y estas familas se fabrican en
grupes de maquinas relacionagas. La figura 2.7 ijustra una familia;

(= D

|

Fig. 2.7 Una familia tipicade T G (The production Enginzer, febrero 1970)

Lna ver que se na igenuficadc una familia. se puede contemplar un componente

Compuests. sienas tal comeonenia ung que contenga todas las caracteristicas de todos
fos miemoros ge la famifia ver figura 2 8
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Aunque este componente no tenga ni forma ni expresidn fisica, se encuentra que este
concepto habra de ser bastante util en el trabajo posterior. Después se estudian las
magquinas disponibles para determinar cual grupo de maquinas puede ser el mejor para
producir {a familia, y este grupo se agrupa después fisicamente para formar una “celda” o
“grupo”.

El grupo se prepara para fabricar la familia, produciéndose en él {as partes reales,
dejando fuera las operaciones que no sean apropiadas para |la parte en particular que se
esté fabricando, siendo el efecto de este agrupamiento reducir el tiempo total de ;
preparac:on de la maquina.

,’J
>
Enfoque social.

Mientras los ingenieros consideraban los problemas que implicaba la reduccion del
tiempo de preparacién, los socidlogos sugerian que muchos de los problemas comunes
de la industria eran atrbuibles a ta "deshumanizacion”-del trabajo. Estos resuitaban del
hecho de trabajar en medios altamente estructurados, como los que existen en los
talieres de produccion por lotes con distnbucion funcional, en los que es esencial
planear y controlar el dia total de trabajo de cada individuo, é de trabajar en largas lineas
de produccion continua en ciclo de tiempo corto, en el que los operanos repiten la misma
tarea muchisimas veces durante el dia de labores.

Se sugirié, y se adujeron pruebas experimentales para apoyar la sugerencia que
deberia tener lugar una “humanizacion” del trabajo, en la que se “ennguecieran” ios
trabajos y se diera mucha libertad a los trabajadores para elegir sus propios métodos y
rnimo de trabajo.

Tales sugerencias requeren claramente una alteracion en la magnitud del grupo de
trabajo Por tantc, el trabajo realizado con grupos pequenos y con considerable
autcnomia del operanc narecia ser el siguiente paso necesaro para el avance en Ia
eficacia industnal.

Esta sugerencia 'sociologica” coincide con las necesidades de ta Tecnclogia de Grupos
y las gos comentes de pensamiento se complementan entre si Las necesidades de a
Tecnologia de Grupos. gesde ef punto de wista técruco, coinciden con las necesidades
de ios pequenos grupos de trabajo en el sentido “sociologico”

Enfoque gerencial.-

A pesar del adverimiento ae ia computadora, con su capacidad para manejar enormes
cantidades de datos, fa funcion de fa produccion puede requenr de mas informacion de
la que se pueaa manejar si la organizacion procede de manera convencional

Muchos administragores han intentado crear grandes sistemas de “control” en los que

se preparan informes detallados de las ocurencias dia a dia, y a veces de hora a hora,
en el trabajo de cada operano, y para el sitio de cada trabajo.
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E£stos sistemas han fracasado invariablemente, no sélo por la enomme informacién, sino
también por fa dificultad de obtener informacion actualizada de los puntos de operacion.

Contando con gue se haya logrado un balance sensible entre la carga y la capacidad
en un periodo de planeacion, la Tecnologia de Grupos reduce este problema en dos
formas:

O La planeacion del fiujo de trabajo solo requiere se planee el movimiento de las
piezas de trabajo hacia adentro y hacia afuera de una celda (grupo). No es
necesaria pianear el movimiento de las piezas de trabajo en su paso por cada
operacion comprendida dentro de 1a celda.

© El seguimiento de |os resultados de la celda servira para seguir en forma eficaz
los resultados de todo el personal comprendido dentro de la celda.

Esta delegacion de autoridad “al frente de trabajo” es un paso dificil, a veces
traumatico, para algunos gerentes gue lo toman. Requiere dejar la autoridad del frabajo
detallado en el punto del trabajc mismo y muchos gerentes ven a esto como inaceptable.

Sin embargo. si1 se hace el intento de operar con un sistema de Tecnologia de Grupoes,
mientras se planea a su vez el trabajo en detalle para cada maguina de cada celda, se
onginaran conflictos de organizacion que habran de destruir la eficacia de la celda y del
esfuerzo de produccion mismo. '

Caracteristicas de un Grupo ¢ Celda.-

Jehn Burbidge. quien tiene amplia expenencia en el campo de fta Tecnologia de
Grupos, sugtere gue un grupo eficaz tiene ias siguientes siete caracteristicas.

1.- El equipo hurmano Los grupos estan consttuidos por un egquipo especifico de
operanos que {rabajan unica y generaimente en el grupo.

2 - Productas Los grupos producen una “famiia” especifica 6 conunto de productos. En
un departamentc de ensamble estos productos seran ensambles © conuntos. En un
taller mecanico los productos seran partes mecanicas, etc,

3 - Faciidades. Los grupos son provistos de un conjunto especifico de maguinas y/o

otros equipos de produccion, fos cuales se utiizan ya sea solos 6 en conjunto dentro del
Grupo.
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4 .- Distnbucion por grupos. Las instalaciones se ubican juntas en un area reservada para
el grupo.

5.- Meta. Los trabajadores que forman el grupo comparten una meta comun de
produccion. Esta meta u “orden por lista” se da al comienzo de cada penodo de
produccidn para ser terminada al final del mismo.

6 - Independencia. En lo posible, los grupos deben ser independientes entre si. Deben
poder cambiar su ntmo de traba)o, si asi lo desean, durante un perodo.

Una vez que han recibido matenales, la produccion no debe depender de la de otros
grupos de produccion.

7 - Tamario. Los grupos se deben limitar 2 manera de restningir los numeros de
trapajadores por grupo. Se ha recomendado en muchos casos que [os grupos sean de
entre 6 y 15 trabajadores. En algunos ¢asos se pueden requerir grupos mas NUMeroses,
hasta de 35 trabajadores, por razones tecnologicas, observandose que tales grupos
trabajan eficientemente en la practica.

La organizacion en “familia” y en “grupos” no sélo ofrece la posibilidad de reducir los
hempos auxiliares, sino también simpiifica el flujo de matenal, aumentando la rapidez de
movimiento a traves del sistema en comparacion con la produccion por lotes bajo
distnbucion funcional,

La distnibucidn funcional puede crear lineas de espera de las piezas de trabajo al
competir los trabajos por los recursos, asi como problemas de control al ser necesario
seguir cada pieza de trabajo en su paso por cada procesador.

En la Tecnologia de Grupos se reducen las lineas de espera, ya que las celdas estan

balanceadas para manejar ta cemanda previstble del mercado, vy se da el control
siguiende la entrada y salida ae cada celda.

Por ejemplo. un producto tiene sels operaciones y una ruta téecnica como sigue

| Ovperacion | Precesador

| 1 | A

i 2 ’ 5 i
3 A |
4 | C !
o) ! C '

E £ ) i
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Si éste es un miembro de una familia, los otros miembros tendran rutas técnicas muy
semejantes. La demanda de la famiia completa puede justificar que el grupo comprenda
los procesadores siguientes:

Procesadores Numero

o|0|m|r
- = TR N

|

Entonces fa celda podria establecerse de acuerdo a las necesidades técnicas de la
famiiia

Fig. 2.9 Ruta para un
0 componente de una familia.

{ tomado del libro “La Produccion
industnal”, de Keith Lockyer).

[),

>
TJ

{
T

i
C |

)

|

Entonces el matenal pare el orogulio entra a la celda, fiuye a traves de esta, sin que
los miembros ge la famiia tormen necesanamente ia misma ruia, y sale

=l dnize seguimienio necesanc agesde fuera de la celda es observar |as horas de
entrada y ge sahda. El control del movimiente dentro de |2 celda se provee internamente
p2r pane ge! encargado del grupo © del grupd mismo ‘

Familias de partes.

Por lo anteniormente expues'c es claro que la clave para usar la Tecnologia de Grupos
con exito racica en la havicac nara wwentificar rapidamente los conceptos que estan
centrc ce le misma familia - .na crganizacion sumamente pequena. es posible que
esto se pueca hacer 'a 0)¢° o2°c rs3uita peligroso y dificit, por lo que es deseable utilizar
una tecnica sistematica
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Andlisis del Flujo de Produccién (AFP).

Mientras los sistemas de codificacidon utilizan fas caracteristicas fisicas de los productos
para formar familias, el AFP utiliza el méfodeo de manufactura como punto de partida para
la clasificacidon

Las tarjetas de ruta se examinan y clasifican progresivamente por grupds, siendo el
factor comun de cada grupo el procesador en el que se efectuan las operaciones
sucesivas ASsi, el grupo completo de tarjetas de ruta se clasifica primero en grupos de
pnmera operacion (grupos 6 conjuntos A, B, C ...} uno de los cuales (el conjunto A) sera
el conjunto de rutas scbre ias cuales se habra de efectuar ta primera operacion en el
procesadcer A

El conjunto A se clasifica de nuevo en otros grupes, los cuales son determinados por la
segunda operacidén (grupcs AB, AC. AD ... ). El grupo A, B, o sea el que pasa a su
prirmera cperacién en'el procesador A y a su segunda operacidén en el pracesador B, se
clasifica de nuevo para la tercera operacién ( grupos ABC, ABD, ABE, ..) luego para la
cuarta operacidn (grupos ABCD, ABCE, ... , ABDE, ABDF, ... ABEF, ABEG .. ) y asi
sucesivamente,

A partir de esta clasificacién surgiran grupos con caracteristicas comunes de
procesamiento. Se examinan 10s grupos muy pequenos para ver sise pueden cambiar
jas rutas, con el fin de cambiar estos trabajos de pequefos grupos a@ otros grupos mas
grandes.

Estos se examinan para ver si ofrecen cargas adecuadas para los procesadores que
hay dentro del grupo, y nuevamente se hacen modificaciones a las rutas para balancear
las cargas en lo necesano Tambien puede ser deseabie combinar ¢ dividir Jos grupos
para lograrta carga apropiada.

Este sistema parece tedioso, pere se encontrara que resuita mas simple en ia prachca

Cue en concepto

Cuendc int2rsieng un numerc muy grande de tanetas de ruta, puece tomarse una
muesira oara fcrmar las famihas y Burbidge sugiere que es posible hacer el analisis
manual facumente con 2,000 tanjetas de nnta. por lo que seria bastante facuble tomar una
muesira de 2.000 de un grupo de 10,000 tanetas Por supuesto, ia muestra debe de ser
Ce caracter aleatornc

— -
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Seleccidn de familia.

La composicion de la familia de partes que han de “alojarse” en un grupo la determma
en gran parte el equipo disponible dentro de la organizacidn; una familla demasiado
grande habra de requerir un gran numero de maguinas en el grupo de maguinado. una
familia demasiado pequefia puede resultar en una duplicacion de la pianta. Se deben
examinar cuatro aspectos del grupo a los que puede ongen una famifia:

1 - ¢ Qué carga habra de generar la familia?.
2 - ¢ Qué capacidades y habilidades serian necesanas?.
3 - .5 posible establecer el grupo para ta familia?.

4.- ¢ Estan disponibles ¢ son obtenibles las maquinas necesarias?.

Se debe cbservar que:

a) Un grupo puede de hecho constar de una sola maguina (por ejempioc. un tomo
revolver). En general, tal era el caso con los agrupamientos Mitrofanov descritos en-el
capitulo anternor.

b) £s poco probable que todas las magumas de un grupo sean cargadas rgualmente, con
probabilidad es inevitaple cierto grado ae infrautiizacion.

e

-

{dealmente la familia debe escogerse de tal manera que sea economico establecer ai
Grupo una vez, parz posteriormente establecerio inoefimdamente

£sto no siempre es practicable, y en un grupo se pueden acomedar dos ¢ mas familias
relacionadas cuyos acomoaos difieran entre st

mismos, de

En esios ¢as5Cs sz pueage considerar deseable codificar os acemesos
TUpo. sINC que

manera gue el orcen de produccion no solo dinja el matenai hacia un
también naique gue acomodo deba usarse

Notese qgue el grupo agepe efectuar el maguinado complete de una famiha cara poder
alcanzar ios neneficios ael manejo recucidc y de la perdida por sincronizacion reducida

/
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Metodologias para la formacién de familias y céiulas.

~Primer meétodo.

Cada uno de ios diferentes atributos de disefio de un componente, por ejemplo, las
dimensiones. la forma total, caracteristicas de la materia pnma, exactitud. acabado
superficial, ipo de forma Interna y extemna, etc., se présentan por un numero de cédigo
como se describe en el capitulo anterior,

Las familias de componentes poseerian codigos numericos identicos. Las maquinas
herramienta se seleccionan anaiizando las canas de ruta de esos componentes. Este
metodo prevalece aun cuando es indirecto, para la creacién de células de manufactura.

Demasiado tiempo y esfuerzo se dedica a la creacidén y codificacion de una base de

datos elaborada, que proporciona una débil conexidon entre caracteristicas de
componentes y el agrupamiento de maquinas-herramienta.

Segundo método.

Con el uso indirecto de fas hojas de proceso, este método es rapido y suficientemente
exacto para indicar a {a compania el alcance de la distnbucién de la planta en células de
manufactura independientes. Los datos basicos de entrada es la lista exacta de esas
maquinas. Este método no es solucion de un solo paso para la formacion de {as células.
Es una parte de una herramienta sistematica de diseno, llamada Anaiisis del flujo de
Produccion.

E! uso de la hoja de procesos sirve para preparar la formacion de ta matnz maquina-
compenente, en la cual los renglones representan maguinas y las columnas representan
componentes 0 viceversa. Si una celda de A; = 1, esto indica que la maguina "I" hace el
componente "|", ¢ si A, = 0, quiere decir que no existe relacion entre los dos. De manera
que la matrz compieta es un arreglo de 0 y 1 aleatonos

Los algoritmos de agrupamiento descansan sobre las suposiciones esenciales de que
las maqu:nas y componentes pueden separarse en grupos similares de maguinas y
componentes.

Esto estara representado en grupos a 1o largo de ta matnz diagona’

Esta representacion visuat de la posible constitucion de las células es la clave de estos
meétodos Alguna medida de requenmientos comunes de maguinas entre grupos se
indicaran directamente por la dispersion relativa de entradas a lo largo ae ia diagonal de
la matnz
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Metodologias existentes para el analisis matricial en la formacién de grupos.

En la literatura sobre el tema se presentan varios métodos para la formacion de células
de Manufactura como son;

< Algoritmo de Kusiak.
2 Algoritmo de maqguinas en cadena.
= Algoritmo de valor de utilizacién.
< Algontmo de escala multidimensional.
Péra nuestro casc en concreto, se describira el algon'trrio de posicion ordenada y

posteriormente se presentara la codificacién y la “comrida” de un programa desarrollado
en Visual Basic® de Microsoft basado en el algontmo citado.

Algoritmo de posicion ordenada {(Rangos).

El algoritmo de orden de rangos representa los datos como una matnz binaria Usando
una tecnica de ponderacion posicional para las entradas 1 en la matnz, las filas y las
columnas se rearregian alternativamente en orden de rango decreciente,

El resultado es la diagonalizacién de los “1” en varios grupos. Si ios grupos maquiha-
componente independientes existen en los datos muestra, cada maguina estara
presente en un solo grupo Lcs componentes se asignaran desigualmente a cualquiera
de los grupos.

Este algoritmo esta diseriado para generar un modelo especifico en el cual, silas filas y
columnas son leigas como numeros binanos, apareceran en la matnz en rango
gecreciente

La base del sistema binano es el 2 y posiciones digitales sucesivas de izquierda a
derecha tienen respectivamente los pesos:

2028 2t 2
E£stos pesos se usan para convertir los numeros binanos en el ststema decimal comun.

Entonces, 8 manera de ilustracion se vera que la fila "D" en la matriz anexa, tiene la
siguiente forma equivalente decimal de ig forma binana:

2° 2° 2° 2° 2! 2°
X X X X X X
1 1 1 0 0 0
=32 =16 =5 =0 =0 =0




COMPONENTES
3 5 6 2 1 4

22 20 20 20 27 2| Dec. equw.
14QUINAS Orden.rango
aau D1 1 1 0 0 56 1

24
B 1 1 0 0 0 48 2
-l
E 0 0 0 1 1 1 7 3
22
_ co o 0 1 1 1 7 4
2
A 0 O 0 1 1 0 6 5
20
Decimal equivalente 24 24 16 7 7 5]
Orden rango 1 2 3 4 5 6
Descripcidn:

£l algontmo de agrupamiento "lee” cada una de las celdas de entradas en forma
binana. clasifica las fiias en crden decreciente del valor binario. Las filas con el mismo
vator debe de clasificarse arbitraniamente en el mismo orden en el que aparecen en su
matnz actual.

Establece una comparacion para saber si son iguales el orden de filas de la matnz
(numerando de amba hacia abajo) y el orden de clasificacién calculado. Si no son
iguales se reforma la matnz maquina-componente ccmenzando en la pnmera fila,
rearreg:ando las filas en oraen decreciente, si son iguales se detiene.

Aparece una nueva disyuntiva ¢ scn iguales el orden de ia matnz actual {numerando de
1Izquierca a derecha) y la clasificacion calcutada?, s son iguales, se detiene en caso
centrario se reforma la matnz inicial maauina-componente comenzando con la primera
columna rearregiando las coiumnas en oroen clasificado decreciente

E! algorime convergira en un numero finito de iteraciones, Tiene la facilicad de que,
auncue se pretende como ur pregrama de computo. siose puede realizar con calculos
manuales para tamanos mogeraaos ! algontmo producira

i - Grupos maguina-componente mutuamente independientes, en cuyo caso el problema
gueca resuelio, ¢ bien.

2.- Grupos maguina-compaonente alguncs o todos de los cuales puede gque no sean
mutuamente excluyentes

S1 ocurre el segunco casc entonces los cases excepcronales seran indicados en la
matnz de ia solucion final £f procedimiento entcnces es simplemente volver a hacer el
algerimc con los eiementos excegcionates supnmidos. estos elementos son las
maquinas criticas ¢ cuelios ce beletia Esta es una imitante de este algontmo
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ﬂFamihas de Paﬁes 0 Pxezas et
rg,Como ‘definir las Fam:lsas de plezas? L e T
3 '3 Familias de disedio: s
A < Piezas con similares ca:racterisﬁcas en su Dise:ﬂo
« Fisicos: forma, tamado, material. . et s :
* Funcionales: a:endlendo a I.‘l func.:-on quc demwﬂm {e]cs engrana;es 3
conicos, ¢tc} .
< Ventajas, .
* Reduccidn de variedades y la uundmnctén o nomnlmdén. oo
% inconvenientes: N R
* Lag pirzas de una misma famﬁl puedcu NO l\dxmm dc io;ma cﬁ:icnle 5
en un s0lo grupo de mAquinas, . N B
»Familias de produccitn:

+ Piezas con similares caracuzrlsﬂcas en’ los procedimlentos de
Fabricaci n

BRI Il

N s

s ey




N

=)

H

g

Familias de Piezas

A O

»Familias de Produccién:

© Famllias de Linea: piezas que podfén Iabrk:aru en up mismo grupo
de maquinas en la msma secuencia

<+ Familias de Grupos: piezas que podrén fabnmm on un mismo grupo

- de maquinas, sin importar ol orden G secuencis de paso.
+ Una Famifis de Grupo podri cmwnﬂru o una o vatlas Familias de Linea

+ Familias por Utillaje: piezas que podrin tabricarse todas elias en un
mismo puesto de trabajo y con ef mismo utiliaje. o
« Puedan exislir tanto an lamidias de linaas ¢omo en las da grupo.
'C‘Plezas compyestas: son piezas que incorporan a un tiempo todas las
' caracteristicas dc una familia du dueﬂo y las de una familu de
pmduccrén . g
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Y Rmen

NN

Esun con}unto de elemcntos con todas sus facxhdzdes, mduso:

‘recayentes en su area reservada, que mantienen una "relamén
entre ellos, llegando a compam.r mclu.su recursos y '
- procedimientos. -

o U=t T P TR B i crerpeat Ly
tlrlodtiorlii eaibdupte lo Jy Bl I Eo) ¢t P T SRR ATS




1
Xel i:dL Grupos de Méqumas - Wy

s

P Méquinas {inicas o monogrupos
‘ -+ Se ulilzan pars famllias de piczas que pueden. mecanlzarse
completamente en un solo tipo de maquinas estandar. - T
" » Grupos mixtas o grupos de méquinas . : :
" @ En sentido ampHo, un grupo de maquinas abarca a un oonjunto de .
" - migquinas asociadas a una dotermmada Familia de piezas. :
> Llneas da lote '
- ¢ Son grupos de méqumas asocudas ala fabncac;én de Famlllas de ¥
Linea, . . - :
» Nucleos de mecanizado o rnhqumas multiples -
T ¢ Son rné.qumas especisiments comp.restas, duseﬂ.dn para. lhvar 3
o cabo una serie de pwcesos diferentes sobre una pkza o amilia de B

R

ganE

# Grupos de M aquinas Celulas e g
:

Atagnaanea
H

A D) TR UL POy T A NV WA WIS PISVE= L T TR i Y ‘ AR g e b 26y §

Deﬁmc:én de Famlhas y
o Células

R ot it

:Metodologns para la Ident:.ﬁcaciﬁn de Fanuhas de : j;
. Partes y Grupos de M aqumas ‘ B
. »La inspeccion visual - A ;‘
¢ Clasificacin ocular de las piezas © de BUS fotog raﬂas. EE
: >La clasificacion y codificacién ) B
N | ¢ Mediante el examen de jlos atribulos indhridua&es de dtseﬁo yfo-:
sl . fabricacién de cada parte. 3
- <+ Codigo numérico que identifica los atributos de las partﬂs.: .
. » El Analisis del Flujo de Produccion (PFA) -
# A partir de las Hojas de Ruta. Las piezas & mecanlzar con rulas

similares o idénlicas se clasifican en fammas de partes
- »La metodolagia TGP .. o
' ¢ A partir de las Hojas de Ruta Especlﬂcaclones Técnlcas y
Econdmicas de las miquinas, y otros datos - - - - B
4% Considera la demanda de cada uno de Los Rems a l'abrncaf como un N
paramettofundamental. . . B .

CAfernduiog i el Lniln dan b S -t L 0 G P S LRI ATE E




, GIP Clasuf' cacudn Y Codlﬁcac:én

+11 GnanT LA e

- - » Clasificaciébn y codificacién = Lo -

(I rCoduhcacnén en Disefio T

2 + Un simple cambio ent alguns plels ya eadsienlo erdge mucho menos
o tiempo que ¢l disefio desde of pmclplo.

- ° p Codificacién en Fabricackén -

& En tabricacién, ol Esquema do Codlﬂcadén pueda formar parte del
Sistema Automatizado de leifnclén de’ Ptocesos (C.AP.P..
i- Beneficios: :
1.- Facilita ia formacién de Tamitias de pants y céhdzs de magquinaria.
2.- Rapida recuperacién de disefios, dlbujm y plznol dc fahricaclén. ‘

3.- Reduce la duplicacidn del disedo..

L . &+ Suministzs estadisticas flables de las plazss tubag-da

. B Faciita estimaglones preciias sobre cargas'de miquinas. . - . T3
- .1 % Permite’la racionatizacion de cambios de hesramientas, !'ldIJCl os &

‘Bempos de cambio de partida, 'y los Yampos totales de fabricacidn. |
7.- Conduca a la racionalizacién y majora del disefic de herramientas.

2. . -
ar B - e . .- - ! 1’ .
L Meenticdigois purn ol LD e I LT el B i oligd 7N FYR LT g

B T oo . .-
Ei : }vaeneﬁcios L "’:"ﬁ:’.";‘:ﬁ:’&'ﬁ""""“ ;
3 .. L { N fal P P -
;; $.- Ayuda » hd%hnm:lon de - .« Formaimerna bsica . .
i ‘b produccion y. 2 B -, g agd/dikmetrs. T
: - programaclon de procesos.’ . o+ Fuacibndelaparte. v 0 o
E .- Mejora la estimacion de’ - . mmm"wh .o §
; ¢coslas Yy facllita . o8 T T e Dimensidc menar. i
E proced[misntos ~de v Teleranclas. ' -
i contabiiaad de costas. SRR Aabadodzh.olupuﬁ:ks.
i 10.- Suministrza una mejor.
" utilizacion de ia maguinarla- f’;“i‘-‘: ;:::Pf‘llbﬁf‘dé" de P-U‘e’d' vamen,
R e e Tenobe e
i nstalac + QOperscionss mayores +* Tamano de lote.
H clones y recissos. . » Ratio lomgitud/diametre. * Proaduccidn anual.
.- Fm“. ba - programackén | .0 de mperficies. ¢ Lnstalaclones enigidas.
de las maquinas de cONUol . Auquine herramienta  * Herramienias Jde corte.
" . nhumérico  Gus han  de e

mecanizar las partes. i R ZAY J/pDJy} .,J\ 7
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"REPRESENTACION DE LAS
SECCIONES DE PLANTA

cccccc

cccccccccc

CCCCCCCCCC

‘M'odolo dt Pin;:iﬁ;:‘cl'én Jc'ﬁrﬁ.u!m basado e TG y-u.u Bncion .do Sinuhcion‘ClCYTTAPSSM-Oéi.‘- g

~ FLUJOS DE PIEZAS EN
FABRICA

Cadavértice

representa una

seccién de

magquinaria en
b

i adem f twe. e tias

Modalo de Planificacién Jerirquica basads en TG y utilieacién de Simulacién  CICYTTAP92.034) E




CONSTRUCCION DEL

GIP MODELO

# La modelizacién debe ser Gtil para:

» Disefio de la distribucién en planta

»DiseRo y gestion del sistema de planificacién y control de
operaciones

+ Obteniendo para cada nive] de informacién:
»Lista de piezas o partes que se realizan
» Lista de maquinas instaladas

PRN’S Y DIAGRAMAS DE |
FLUJO DE RED PRIMARIA -

? Mndeln de Planificacidn Jarerquica basadn «8 TG y wtlizacion da Simulacion CICYTTA.PQLOSJSJ
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E Modoio de Planificscion Jre.ri.‘r;ul-on.&u‘do on TG y l-adl.-il;u.:lénﬁdo S!n‘n;l‘nelon CIC'YTTAPBS—B&*G\S a

. REPRESENTACIONDEL
DEPARTAMENTO1

EERRCN B

e =

GRUPO 2 GRUPCO 3
x| e B e |

GRUPO 1

'9“!!!'{3933 :
NI,

§97 155453

(S| L W I ~—— [

l Modalo da Planificacion Jarirguies basado s TG y utilizacioo de Simulacién ClICYTTAPII-084S !
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Visién general del algorntmo
: TGIP.

\\.r NG 1 w‘& TR L R T A e M LTS R A R 5 Mmam: m‘m R R I P h o S

(Como aplicar la metodo]ogia TGIP?

Recopllaczon y tratamlento
-dela mformacmn

R SR e AT

b BN R 0 SN R e ST

#(Captacion y recopilacion de los
datos de entrada.

#Tratamiento de la informacion.
#Filtrado de los datos.

l“?"%‘.".biﬂ',,'“?}a;:z:_fr‘i’g-@Qzaf;":.i“f e TE wm e CACYT TAMREAS13 l
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GIP ‘Lametodologia TGIP - GiF

RER

ela metodologia TGIP

» La mefodologia TGIP , ptantea unos Algontmos de Clasiﬁczc:én
tmplementados en programas informaticos, con & fin de conseguir
la agrupacién de piezas en Familias de Piezas y de las maquinas
en Grupos - de mdiquinas, siguiende " unos ~ objetivos de
optimizacion. ' :

»FASE 1: , o L

4 Concepto: Algoritmo de Clasificacién de las n-piezas a producir
© Dbietivg: SubdMslén de’ las n-plezas en p—conjuntos (Fam:ﬁas -de .
Piezas}

oMm:mgg_{ 1 distmcia pesada de las p-fammas asi' -se bgrara [~
agrupacmn de ptezas cuyo prooeso da fabncac;éa sea samuar. 5 o

>
.

o
i
5.

o
.
£
£

lugted g e nplisusile g W FNe e 0 o R T Z’l-’."."i“_r’}‘..:":{!.-’.r*?lzag

;‘Z‘J
3y

E La metodologia TGIP

co >FASE2 I T IR ‘
- 4 Concepto: Agrupac!éndelas moperaciomenpccn]unm {Gmpos

de Dperaciones}) .
© Objetivo: obtenckdn de p-Grupos lndependuenues de piezas y
OpEracKInes, '
+ Minimizas: el nimero de operaciom nmuria.-. para el acabado de
una pieza fueta de su grupo, - -
" #Datos de partida: las p-Famlllas de Piem oblenidu modllme tl
algotitmo de la primeya fase, . e : e T
»FASE 3: ' R
oL onc—glg cada operacion baslca puede ur ejecutada por una Of"
varias maquinas {no existe relacion biunlvoca mtro opmac:ones y .
maquinas). -
© Dbjelivo: asignar las op-eraclone.a alas miqulnas - ' -
© Optimizando: la asignacién desde el punto de vista de 1a eﬁck:ncla y
ta renlabllndad de Ias méqulnas

ikl DA WA

oo, . , . .
i in-r'-'-;',.'.-,._.,m.. 4...,, Ll Myl . IOl vy
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TGIP

Metodologia para la aplicacién de la 16 .

AR LA ML A A R e

- mx-wv K \\w.aaw.\m» i

+La metodologla TGIP
»La metodologia TGIP , plantea unos Algoritmos de Ciasificacion
implementados en programas informaticos, con el fin de conseguir
la agrupacion de piezas en Familias de Piezas y de las méaquinas
en Grupos de magquinas, siguiendo unos objetivos de
optimizacion.

YT
Distribucion Distribucidon
funcional med:ante TG

I dm‘rru-:m:s;.-. l
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lalgoritmo

Necesidad de

O
SAPRARVLM B 3N

RN

R

v AR, S SV Y e

S RTIR IR B A e L -

»Eievada canlidad de datos que hay que
locakizar, estudiar y sistemnat:zar.
¢ Codificacion igenl:ficac.on de gran canhidad
NSNS de piezas similares.
et 2 e Planleamiento de muchas agrupaciones de
PN

R
ﬁ?% miguinas en celutas.
— ‘ é \. +Comparacion de mues ge plancs de piezas,

utiliajes, herramientas
Comp |CV IC2 [C3 T4 1C3 TCe 1C7 TCH JCQ JoId [CIl iz jutr |14 |18

recoriido y lanteo de satufaciones,

+Fcalizacion de centenares de cagfamas de

a1 [N o9 %

[SE TR i(‘.‘ (a2 Ol 4
<

TN et o i

- b 2 . T TN R T I W T TR
Bﬁmw’l‘ﬁif— ooyl g g oy e o bl i g N i e R Y RAADEEeA3

e, G50

“Kiecesidad del algoritmo
__TGipan -

-1

‘oY

i
o d Ld o bd b wd

[SEEN]

"t gems, Al e Ml = apa  pe

Natriz basica dv Operaciones (O)
y componentes (C)
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Flltrado de los datos |

SRR R

1 SIMPLIFICACION )
i Klﬁqu.nz oon A!\gmudn Gnica v Plcn Sjmple

e

<

2 smmi.mcacm\

au a\m_fPLIFI .
; Mi:qu.m:.s con ‘Muluplu Angnzcmna y Plc:.l Simplc :', 2 b

Establecumento de par{xmetros de

resolucxﬁn.

e e e P P S e I i e

» Coeficiente de agrupacion
#Definicion: es la forma de controlar la composicion de ios'grupos.
#» Coeficiente de agrupacidn elevado implica grupos compactos
» Coeficiente de agrupacion bajo implica grupos dispersos
- Hay que establecer el valor del coeficiente de agrupacién para:

< Asegurar la convergencia de! algoritmo.

¢ Minimizar el transporte de piezas fuera del grupo al cual esta
asignada

#» Numero de grupos deseado.
» Establece el nimero méaximo de grupos que deseamos. .

* Tiempo disponible para ejecutar el Plan.

l_u tedotogia TOJD.Y " e S ™00 L o | b e mE o e CICAT TAFS=-B5 83 ’
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Captacxbn y recopxlacufm
de'los datos de entrada. -

e o

Sy SRR B v B e et e Simyae T ph N T

s Hoja de ruta:
» Tiempos de preparacion
;Tiem;;os de ciclo
» Secuencia de operaciones
» Lista de materiales
»Caracteristicas técnicas de las maquinas

# Maquinas mualtiples
» Caracleristicas técnicas de las maquinas

s Demanda

+ Tiempo disponible

| Tratamlento de la_ _.

mformambn

T TeAOe Tt

o Bases de datos relacionales utilizados por SITG

PIEIAS H. RUTA MAQUINAS
PIEIA-COD. —~ PIEIA-COD. J— MAQ-COD.
HiJO-COD. MAG-COPD. EFICIENCIA .
CANTIDAD I, SETUP [ cotr econ
1. PROCESO MAG.CANT,

araclerizhcas
de mdquines

PLAN MAESTRO PENDIENTES .
PIETA-COD. jmd @ 5

\OTE Es necesano

" EXPLOSION . organizar todo est \

S MR Faat v

e
L i e T T L e L e L R
e s = S i
hY
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OPERACIONES |
1o 82t}

METAD

UASRNOD L aSH

i

L FASE ] ——» FASE 2
Agrupackon Agrupoci&n

e o
Ooeocione

o Fase 13(l) 7

# Objetivo: Obtener agrupacién inicial de piezas en familias.,
# Informacion necesaria:

» Tamafio de lote a producir para cada pieza: |l i
» Proceso u hojas de ruta.

»Numero de grupos aproximado que se pretende obtener (p).

E]l nimero de grupos podrd serigual
o inferior a p después de la 1* fase

Ejemplo: 4 piezas v 3 operaciones
se desea dividir en dos grupos

/>
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Algontmo TGIP
- Fase 12 (ll)

J,l%
. Piezas
(A represenlar)

. AlontmoTGl e
o ‘,:.Fas'.l‘—*‘-} ( ‘

Wil

Estas P familias iniciales
se obtienen en funcién de

las hojas de ruta y deﬁ

Tt T R

El algoritmo puede
declarar vacias alguna
tamiha Pg de las
inicialmente sugeridas

‘8



~Algoritmo TGIP
Fase 22 (1)

DI .:—;;C“!m:’?“ A

A TR RS

R BN

» Obj :tivo: Agrupar Jas m operaciones en P’ conjuntos

»A -ada grupo de operaciones le corresponde tina (nica familia de®
pi zas{1) .
~ A cada familia de piezas le corresponde un unico grupo def
c: 2raciones(2) -
» &' nimizar las operaciones que recibe upa pieza fuera de su grupo {3) &

El nimero de grupos en los que se
dividen las maquinas coinciden con
los obtenidos de la fase 1

msv—
Hmah:—-z‘l'ﬁ’!? ; e e e B it g G

§oi

33 T B |3 \.u‘-:».\",iit\.ﬂ"\wq‘ 35300k

Alontmo TGIP
Fase 22 (Il)

imizar las operaciones que rembe una p
fuera de su grupg

Las sub-matrices deben de Fuera de Jas sub-matrices deben
contener al maximo de 1 en su ber e]l maxima de 0
interior

Atencion,
no soncriterios equivalentes
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e Dethandated ot ae s
ERecihehh i e Crb ey VINRITL L A WG

Al “6 ritmo 1GI P ,(::,
Fase 22 (1D

Las sub-matrices deben de N
contener el mavimo de 1
en su interior

0

0

Fuera de las sub-matrices

1
deben de haber el maximo de 0

1

Eﬂmdo-k:ghm?' T T R L UL A ?5"'4"‘“:'.‘C10m.ﬁf’?i-9v13

L

S TR Ty T

Agrupacion final
piezas-operaciones

R Ll -

vkl Rt S LT R
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" Algoritmo TGIP..
Fase 32 () . .

=

{ Una operacién puede serrealizada por varias maquinas

*Tiempo de operacion *Eficiencia
*Periodo de trabajo *Umbral minimo de ocupacion

L

iR

G

B A Pt 4

o by s SR AR B e ¢
H . 2T e DT ey

RS RERN

Algoritm " R
‘Fase 32 (yiI)  ~

e e T e

e LY )

Periodo de trabajo: Restriccion a la utilizacion de maquinas
que signifiquen un incumplimiento del mismo

Para cada méquina se determina su
eficienciarespecto ala migquinade

Mag Re{c“’"fif/ referencia v su umbral de rentabilidad
,/ ‘ ~
¢ Eil algoritmo
- g

asigna primero
las miquinas

mas eficientes v
que sobrepasen
su umbral de

entabilida

Tiempo de Uperadion

l_is':i;li‘m““m‘f(}??m ) s o s i S CAE T TAFRL B 8 '
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“Necesidad del algoritmo

+ arsar g . T AT AIILINNIN
B I R e S ik b o e e s g

Rk, A Y

[ Agrupacion de operaciones en células I
; Como se consideran las operaciones que puedent
serrealizadas por mds de una mdquina?

Ejemplo de diseno de un

sistema medxante TG

lﬁmd‘fbﬂ- TGP A T T et S i e 5T e (A ';”,_.clrrrra\maua l
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- Simufacion

PRI A NN TN T —r T ot LI R NN Lt R RN

s Generacion automatica de codigo WITNESS.

» Simulacion.
~ Diseflo intercelular.
- Células de maquinas con manejo manual.

% Células de maquinas con manejo semiintegrado
< Sistemnas ge F abricacion Fiexibie

#» Diseno de cxperiencias con el modelo.

et i il oL v S b

# Implantacion en la empresa.

»Implzatacion  parcial. Probar la  distribucién  celular.{Muchas
excepciohes),

» Céluias piloto.
¢ Pructbas.
< Celulas autometizadas
» Nive: de implantacién total.

» Gestion del sistema disefiado mediante TGIP.

~ Es posible utilizar el paquete TGIP para realizar un seguimiento y
conlroi de un sistema disefiado mediante TG,

R Lt Tt TOL LT SO

E : Cae e fa Rt GG M e o L, m i Do B VIS, 3 31 PR R
inaw TCIP o B P L e e R N I U QI T T ARSI
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FACULTAD DE INGENIERIA U N.A_ M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA EN
PRODUCCION

MODULO I: DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION

TEMA

. DISTRIBUCION DE PLANTA

EXPOSITOR: ING. DANIEL RODRIGUEZ RESENDIZ
PALACIO DE MINERIA
MARZO DEL 2001
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El término “Distribucidén de Planta” significa
unas veces la disposicién existente, otras veces el
nuevo plan de distribucién propuesto, y, @ menudo, el
idrea en estudio o el trabajo para realizar uha
distribucidn en planta, Por lo tanto. la distribucién de
planta puede ser una instalacion exisiente, un

provecto o un trabajo.

La distribucion de planta comprende la
disposicién fisica de las posibilidades industriales.
Esta disposicién va sea nstalada o en provecto,
incluye tanto los espacios necesarios para movimiento
de material, almacenamiento. mano de obra indirecta
v otras actividades auxiliare o servicios como ¢l que
utiliza el personal v equipo de trabajo

R
~._:\\. R '%.\\\\.._

OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA. . :

El principal objetivo de la distribucion de la planta es optimar el arreglo de maquinas. hombres.
materiales v servicros auxiliares. para maximizar ¢l valor creado.

Ademais la distribucion debe satisfacer las necesidades del personal asociado con cl sisiema de
produccion.

Una buena distnbucion de plania aspira a lograr una disposicion productiva de personal. materiales.
maquinaria v servicios auxihares. que llegue a fabricar un producto a costo suficientemente bajo para poder
venderlo con beneficio en un mercado de competencia

Si vemos mas especificamente los objetivos basicos de la labor de hacer una distribucion de planta
incluve

« Minimizar distancias en el movimiento de los materiales.

Una buena distribucion debe nunumizar tanto los costos como el tiempo, como las distanclas para
mover los mateniales a traves de los procesos de produccion En algunas compafiias en uso de miquinas de
transferencia solo requiere que se alimenten las maquinas con materia prima por un extremo del sistena de
produccion ¥ que los productos sean reurados por el otro extremo. La industna cervecera s un buen



ejemplo, ya que los procesos estin arreglados de tal rﬁanera que la'cerveza va de la primera preparacion al
envase sin ser tocadas por mano humanas.

¢ Circulacion del trabajo a través de la planta.

Distribuyendo el nimero de maquinas adecuadas en la posicién correcta ¢n una planta. el ingeniero
industrial puede lograr el equilibrio en ¢l proceso de produccion y se pueden evitar cuellos de botella Las
mierferencias de las maquinas se¢ presentan en varias formas dentro de las operaciones de produccién,
incluvendo ruido excesivo, poivo, vibraciones. emanaciones ¥ calor, ¥ estas interferencias afectan el buen
desemperio del trabajo del personal, por lo tanto el analista tratard de minimizarlas, v s1 esto no es posible
aislara las maquinas que sean causa del problema.

» Utilizacion efectiva de todo el espacio.

Los edificios de la planta representan una gran inversion. asi pues. debe usarse en su totalidad 1odo
el espacio disponible para que el rendimiento sobre esa inversion sea ¢l maximo. El espacio representa un
gasto fijo. sea que se use o0 no. de todas maneras. tiene que pagarse los costos del espacio. por 1o tanto. al
disefar los arreglos de la planta se deben intentar reducir al minimo la cantidad del espacio de piso » de
espacio superior que no s¢ utilice.

» Satisfaccion y seguridad para los obreros.

Una buena distribucién de planta debe proporcionar una efectiva utilizacion de la mano de obra.
Los trabajadores no deberan tener exceso de uempo 0Cioso, ¢ iener que recorrer grandes distancias por sus
herramientas, plantillas u otros suministros El personal de mantenimiento debe tener ficil acceso a las
maquinas para repararios. operarlos v Iimpiarlos Una buena distribucion de la planta debe crear un
ambiente favorable par la formacion de una moral elevada, en ocasiones con movimientos sencillos cn la
distribucion puede lograrse.

En térmunos de salud una buena distnbucion debe comprender el adecuade suministro de aire, de
ductos adecuados para la eliminacion de polvo. rocio de pintura. v otras particuias de aire. Deben dejarse
espacios entre los trabajadores v las magquinas en movimiento. proteccion para las herramientas de corie v
SIETTAS v OLras provisiones.

» Disposicion flexible
St se disefia el arreglo de una planta teniendo en mente ia flexibilidad. cualquier cambio en el
futuro ne representara un gran problema. va que una redistribucion puede presentarse con el cambio de

algun producto o linea

El ingemero industrial debe buscar la maxuma flexibilidad para la conjugacién de maquinas,
hombres. materiales. procesos. productos. espacio de piso v muchos otros factores



TIPOS BASICOS DE DISTRIBUCION.

¢ Distribucién por posicion fija.

En que el material, que se debe elaborar no se desplaza en la fabrica. sinc que permanece en un sélo
lugar, y por lo tanto toda la maquinaria ¥ demais equipo necesarios se llevan hacia €l. Se emplea cuando el
producto es voluminoso v pesado, y solo se producen pocas unidades al mismo tiempo. Ejemplo buques.
motores diesel, aviones, etc.

+ Distribucion por proceso o funcidn.

Es que todas las operaciones de la misma naturaleza cstan agrupadas. En la indusiria de la
confeccion, el corte de ia tela se hace en una zona. el cosido en otra. el acabado en una tercera. etc Este
sistema de distribucion se utiliza generalmente cuando se fabrica una amplia gama de productos que
requieren la misma maquinaria. Ejemplo: talleres de mantenimiento. fabrica de hilados.

¢ Producto o linea denominada produccidén ¢n cadena

En este caso, toda la maquinaria v equipo necesario para fabricar determinado preducto s¢ agrupa
en una misma zona y se ordenan de acuerdo al proceso de fabricacion. Se emplea pnincipalmenic en los
casos en que existe una elevada demanda de uno o varios productos mas o menos normalizados. Ejemplos
embotelladora de refrescos. montaje de automoviles. enlatado de cervezas. eic.

Aun cuando todos los sistemas de produccion difieren en algo: existen dos tipos basicos de sistcmas
de produccién. uno de ¢llos esta basado en la produccion mtermutente v el otro en la produccion continua,
Aunque algunas compailias no pueden clasificarse estnctamente como dedicadas exclusivamenie a alguno dé
los dos tipos. ‘

En términos generales. el sistema de produccion continua utiliza equipo para proposios especiales.
en tanto que el sistema de produccién intermitente usa maquinaria de proposito general. ejemplo de
maqunaria de uso gencral que puede gjecutar trabajos similares en un sistema de produccion intermitente
son los taladros. las fresadoras. los tornos. v las esmeriladoras

La produccion intermitente por lo general representa costos de almacenamiento mas elevados que
en la produccién continua. normalmente ¢l producto se mueve mas rapidamente a través de la planta en la
produccién continua.

El sistema de produccion imermitente por lo gencral se presta al uso de distribucion por proceso,
tanto los hombres, como los mateniales, las maquinas v los servicios de apovo estan agrupados sobre [a base
de las funciones o procesos que estan ¢jecutando. por lo que en ocasiones se le llama la distribucion
funcional.

El sistema de produccion continua generalmente utiliza una distribucion por producto. Este arreglo
agrupa a los trabajadores. materiales. maquinas v servicios de apovo sobre la base de la secuencia.
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VENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR PROCESO.

Se tiene mayor flexibilidad en la produccion de productos diferentes. en la distribucién de maquinas
v en la asignacion de empleados, v la distribucion esta adaptada a una demanda intermiiente.

Se puede usar miquinas de proposito general, que cuestan menos que las maquinas especializadas,
no s¢ deprecian tan rdpido v no se convierten rapidamente en obsoletas,

Las distribuciones por proceso son menos vulnerables a las interrupciones. St una maquina sufre
algin deterioro las otras pueden seguir trabajando v el trabajo puede pasarse a otras indquinas sumnilares.

Por lo general existe una inversion financiera menor en las maquinas ¥ en el equipo de apoyo.

En la distribucion por proceso, las maquinas, pueden ubicarse en areas separadas. v no dependen de
una secuencta dada, por lo que es posible aislar las maquinas que producen ruido excesivo. polvo,
vibraciones, emanaciones, o calor.

Se pueden utilizar sistemas de incentivos. puesto que el ritmo de trabajo por lo general se fija por lo
obreros ¥ no por las maquinas, tampoco por las lineas transportadoras que suelen encontrarse ¢n las
distnibuciones por producto.

DESVENTAJAS DE LAS DISTRIBUCIONES POR PROCESO

El manejo de materiales ¢s lento v dificil. como hay variedad de trabajos que se hacen al mismo
tiempo. los materiales se transportan por muchas rutas que implica generalmente acarreos v reacarreos
de un lugar a otro.

La programacién v ruta de las ordenes de produccién resulta dificil. va que para cada producto se
requiere de una nuata especial. v en ocasiones se forman cuellos de botella por el retraso de ordenes v por
lo general no es ficil mantener equilibrada una linca de produccidn

La inversion en inventario es generalmente mavor. va que debe haber suficientes cxistencias de
malerna prima ¥ una existencta muy grande en articulos de proceso

VENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR PRODUCTO

El costo de produccion en linea por lo general es mas barato.



. Los productos se mueven a través de la planta con mayor rapidez debido a que gran pare del equipo
es mecanizado y de trayectoria fija. '

. El costo por manejo de materiales suele ser mas barato por unidad producida.

. El balanceo de la linea es mucho mas sencillo de conservar al igual que la ruta ¥ la programacion
cronolégica.

. Los requisitos de inventanos suclen ser menores que en la distribucién por proceso. Se requiere un

suministro de materiales continuo. pero el ritmo de su utilizaciéon es uniforme pudiendo utilizar
planeacion “justo a tiempo”.

DESVENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR PRODUCTO.

. La interrupcion en una maquina por descompostura o ausentisimo del personal puede provocar el
cierre o paro de la linea de produccion. como las magquinas estan puestas en secuencia de principio a fin,
si se sufre cualquier interrupeidn en algin paso del proceso afecta a toda la operacion,

¢  Como la distribucién por producto es relativamente rigida. Ias partes deben ser uniforines. el disefio
del producto debe ser estable v debe manienerse intercainbiabilidad en las partes (autos).

. Debe mantenerse un volumen elevado de produccion para asegurar un retorno sobre la gran-
inversion en las maguinas de proposito particular.
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. Es dificil de aislar las maquinas que producen ruido excesivo. polve. vibraciones. emanaciones o
calor.

. Los planes de incenuvos son dificiles de aplicar v sostener va que el ritmo de trabajo 1o unponen las
maquinas. aunque existen alternativas para compensar ¢sta desventaja

Los tipos de arreglo mas comunes encontrados en la industria son las distribuciones por proceso v
por producto, pero la mayoria de las ptanias utilizan una combinacion por proceso y por producto.
Existe un tipo de distnbucién menos comun pero basica que es la distribucion por posicién fija.

Esta distribucidn ticne varias ventajas.
VENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR POSICION FljA

. Se reduce manipulacion de 1a unidad principal de montaje



. Los obreros especializados pueden completar su trabajo en un punto y la responsabihidad de la
calidad queda fijada en una persona o grupo del montaje. :

. Es posible hacer cambios frecuentes en los productos o en el disefio del producto ¥ en la secuencia
de operaciones.

. La distribucién esta adaptada a variedades del producto y a una demanda intermitente.

Es mas flexible, no requiere una técnica de dstribucion costosa v muy organizada.

. " Las interrupciones es una parte del provecto. no detiene necesariamente a toda la operacién de
produccidn. ¥ en muchos casos el posible cambiar la secuencia de las operaciones

DESVENTAJAS DE LA DISTRIBUCION POR POSICION FIJA.

. Se requieren de trabajadores muy especializados. -
. Se incrementa la manipulacion de matenales y herramientas en el lugar del montaje.
. Solo sirve para pocas unidades producidas al mes o al afio.

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA

. El factor matenal. incluve disefios. variedades. cantidad. operaciones necesanas v secuencia de las
mismas

. El factor maquinaria, incluvendo el equipo de produccion v fas herramnientas con su utilizacion

. El factor humano, que mcluyve supervision. servicios auxiliares. mano de obra tanto directa como
indirecta

. El factor movimiento incluyvendo el transporte externo e interno e interdepartamental. manipulacién

en las diferentes operaciones, almacenajes e inspecciones

. El factor espera. mcluyendo almacenajes temporales v permanentes v demoras necesarias.
. El factor servictos. que incluve mantenumiento. inspeccidn. desperdicios. programacion v
expedicién, -



El factor edificios, que incluye aspectos exteriores, ¢ interiores del edificio v aprovechamiento del
equipo y distribucién. . .

El factor cambio, incluyvendo versatilidad. flexibilidad v expansion.

CRITERIOS PARA UNA BUENA DISTRIBUCION.

Las técnicas empleadas para determinar una buena distribucidn son las que se usan normaimente en

ergonomia, sin embargo existen otros criterios que pueden satisfacer una buena distribucion.

Flexibilidad médxima. ung buena distribucién se puede modificar ridpidamente para afrontar las
circunstancias cambiantes. los puntos de abastecimiento deben ser ampiios v de facil acceso.

Coordinacién maxima. La recepaidén v envios en cualquier departamento debe plantearse de la
manera mas conveniente para ambos departamentos. La distribucion debe considerarse como un conjunto
¥ no por dreas aisladas.

Utilizacién maxima del espacio. Una planta debe considerarse como un cubo. va que hay espacio
arriba del piso, se pueden instalar transportadores a una altura superior 2 ia de la cabeza o usarsc como
almacenes moéviles para trabajos en proceso o pueden suspenderse herramientas v equipa del techo.

Visibilidad maxima Todos los hombres v matenales deben ser faciimente observables en todo
momento. no debe haber rincones en los que puedan extraviarse o objetos. Todo cancel o pared divisona
debe pasar por un cuidadoso estudio va que reduce el espacio disponible v ademnas origina una scparacion
en gcasiones indeseable

Accesibilidad maxima. Todos los puntos de servicio ¥ mantenimiento deben tener acceso facil sobre
todo para evitar riesgos v peligros

Distancia minima. Los movimientos deben ser necesarios v directos. El manejo de los materiales v
productos durante ¢l proceso incrementa el costo del producto v no su valor. por lo que deben evitarse en
lo posible los anaqueles para almacenamientos temporales (Compaiiia San Cristdbal Papelera)

Manejo minuno. El manejo optimo es el manejo nulo. pero cuando es inevitable debe reducirse al
minimo usando transportadores. montacargas. toboganes. rampas. carretillas, El matenal con el que se
esta trabajando debe mantenerse a la ahura de la mesa de trabajo v no colocarse en el piso si ha de
tenerse que levantar después

Incomodidad minima. Las corrientes dc aire. la ilwmnacion deficiente. la luz solar excesiva, el
calor, el rurdo, las vibraciones v los olores deben reducirse al mimimo. v si1 es posible contrarrestar,



. Seguridad. Toda distribucién debe ser inherentermente segura y ninguna persona deberd estar
expuesta a peligros. Debe tenerse cuidado no solo de las personas que operan el equipo sino también de
las que pasen cerca (fibrica de tornillos). Deben incluirse salvaguardas contra fuego. humedad. robo ¥
deterioro general,

. Flujo unidireccional. No deben cruzarse las rutas de trabajo con las de transporte. Todo el material
en una fabrica debe fluir en una direccion solamente, v una distribucién que no se ajusie a esto
ocasionard dificultades sino es que un verdadero ¢aos.

. Rutas visibles e identificacién. Deben proveerse rutas definidas de recorrido y de ser posible deben
marcarse claramente. ningin pasillo debe usarse nunca para fines de almacenamiento ni aun en forma
temporal. Siempre que sea posible debe otorgarse a los grupos de trabajadores su propio espacio de ‘
trabajo. La necesidad de un territorio definido parece ser basica en el ser humano (Fabrica de muebles)

PASOS PARA LOGRAR UNA BUENA DISTRIBUCION DE PLANTA

s . Establecer ¢l problema.

En la distnbucidén de planta intervienen tantas consideraciones. escondidas tras la disposicion fisica
del material. maquinaria. hombres v funciones auxiliares. que deben definirse claramente desde ¢! principio
la naturaleza v extension de la labor a realizar: por io que debe establecerse claramente el problema.

Debe hacerse un plan v un programa de trabajo tomando en cuenta las cuatro fascs de la
distribucion: Situacidn de la superficie disponible, Distribucién general de conjunto. Plan detallado de la
distribucion. Instalacion. esta programando el tiempo de cada una v los interfaces s1 es que existen

. Conseguir datos reales

Como en cualquier problema de ingenieria. s1 conseguimos los datos reales. 1a solucion sc obtiene
con sencillez en muchos casos. Sin datos habra de basarse en opiniones o supuestos Se deben reunir datos
obre el material v los productos terminados. 1a maquinaria. el equipo. el personal v los demas faclores que
intervienen. Estar convencidos que son datos reales. reunidos por medidas actuales. cifras aprobadas. No
debemos basarnos en ideas. registros o dibujos inexactos. dudosos o atrasados. (Utilizar diagramas vistos en
estudio del trabajo). .

. Volver a establecer o aclarar el problema a la luz de los datos reales.

Este e¢s el momento para sefialar las contradicciones o los conceptos equivocados. Los datos
reunidos pueden mostrar que el establecuniento onginal o alcance del problema debe cambiarse Debe
lograrse que, en ésic momento. queda aclarada cualquier duda o decision v las aclaraciones indicaran que
nuevos hechos o datos deben ser tomados en consideracion

. Analizar v decidir ia mejor solucién



El anilisis de los datos reales en paralelo con los objetivos de una buena distribucion es el principal
problema del trabajo de distribucion de planta. Se retinen y evalian los datos. se comparan Ias disposiciones
alternativas, se ensayan y comprnueban los planes, el andlisis termina cuando se toma la decision en cuanto a
la mejor solucion del problema.

. Ejecutar accion para la aprobacidn e instalacion de la fase siguiente.

Cuando se ha decidido va la solucion. es necesario lograr su aprobacion (vender la wdea) por parie
del jefe de departamento como de la direccion asi como de las personas invelucradas en los cambios pama
darles ocasién de sefialar a tiempo cualquer deficiencia o error (caso de las cafeteras).

. Continuacion.

Es importante considerar una continuidad. pues aunque la fase anterior sea por lo general aprobada.
es posible v probable que surjan ajustes al llevar a cabo el desarrollo del provecte y aun cuando una
distribucion este realizada fisicamente surgirdn preguntas v necesidad de reacomodar o estudiar algunos
otros pormenores.

Se ha sefialado va. que hav varios requenmientos diferentes v a veces conflictos que deben
satisfacerse al preparar una buena distribucién v para la toma de decisiones se tienen modelos matematicos
sobre la distribucion de las instalaciones fisicas que son de gran ayuda.

La decision sobre la distribucion de planta de flujos intermitentes o de distribucion por proceso
determina la localizacién relativa de los departamentos con el fin de alcanzar un criterio de decisién
estabilecido dentro de ciertas restricciones de la distnbucién. En las decisiones de distrtbucion de planta,
algunos ejemples de criterios son: minumzacion de los costos de mangjo de matenates. mminuzacion de la
distancia que recorren los clientes. muniimzacién de tiempos de viajes de los empleados y ln maxima-,

cercania entre depanamentos interrelacionados Entre las restnicciones mas comunes estan. las hmitaciones .-

de espacio. la necesidad de mantener una ubicacién fija para ciertos depantamentos. la capacidad limitada en
cuanto al soporte de peso de ciertas areas del piso, las disposiciones de segunidad industrial, las disposiciones
de prevencién de incendios v los requenimientos de drcas libres v pasillos El problema consiste en encontrar
la mejor distribucion que cumpla con todas las restricciones del caso.

Los problemas de distribucién o al menos una sausfactoria que cumpla con todas las restricciones
del caso.

Los problemas de distribucién de planta para procesos intermitentes caen dentro de dos categorias.
Los que invelucran criterios cuantitauvos de decision v los que involucran criterios cunlitatnos Los
problemas que implican criterios cuantitativos requieren decistones que pueden ser expresadas en (érminos
medibles. tales como el costo de manejo de matcnales. uempo de viajes de clienies o distancias. En las
decisiones de distribucién de planta que rmpiican cnterios cualitativos deben establecerse as cuahidades que
cada operacion debe cumplir o las cualidades de cada depanamento o lugar de trabajo. Por gjemplo. puede
ser muy conveniente aislar los departamentos de pintura v soldadura por razones de segunidad v prevencion
de incendios. Estas relaciones. son de naturaleza cualuativa: por lo que se tienen méiodos para resolver
problemas cualitativos o otres para problemas cuantitativos

CRITERIOS CUANTITATIVOS

Es posible formular varios tipos dc problemas de distribucion de planta de procesos basindose en
critertos cuanttativos Entre éstos estan la mimmizacion de los costos de manejo de matcriales en las
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fbricas y almacenes, y la minimizacion del tiempo de viaje de los empleados o clientes en las operaciones
de servicios.
c=Ti Cj Dy
donde:
Tij = Viajes entre el departamento 1 y el departamento j.
Cij = Costo por unidad de distancia por viaje recorridode i aj.
Dij = Distancia deiaj.
C = Costo total.
N = Numero de departamentos.
En ésta encuesta el costo puede considerarse en pesos (dolares) o en unidades de tiempo. para dar

cabida va seca al criterio de mangjo de matenales o al tiempo de viaje. considerando el costo como un recurso
escaso que debe conservarse o minimizarse por medio de la decision de distribucion de planta.

Para poder ilustrar el modelo de minmuzacion del costo lo ejemplificaremos con el siguiente
problema:

Considérese una planta que produce miniautos de juguete v que para ello usa los departammentos
siguientes:
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Depto. Niimero. Nombre del departamento. Area (nf )

1 Pintura 500

2 Corte de materiales 350

3 Soldadura ‘ 600

4 Motores pequefios 225

5 Trabajos de metales 600 o
Depto Nuamero Nombre del departamento Area (m” )

6 Controles 275

7 Ruedas y llantas 500

8 Ensamble final 600

Suponga que en éste probilema. el objetivo consiste en_minimizar ¢l costo para transportar los
malenales de un departamento al siguiente

El paso numero 1 para la solucion del problema consisie en determinar el ninero de viajes que
ocurren entre cada par de documentos. Para poder obtener el niimero de viajes se toman como base las hojas
de ruta (diagramas de proceso) de¢ cada uno de los productos v los volumenes futuros estimados de los
productos,

" Matnz de viajes $ Ty semanal.

Donde los elementos d= Ia matnz se interpretan como el namero total de viajes por senmana entre ¢l
departamento i v ¢l depantamento j en “ambas direcciones”

En este problema fue clegido el volumen semanal de produccidn. pero puede usarse cualquier
periedo. tal como diano. mensual 0 anual

El paso nimero 2 consiste en determinar el costo del manejo de materiales por unidad de distancia
recorrida en cada viaje. Este costo puede variar entre cada par de depanamentos en atencion a que s¢ usen
distintos métodos de manejo de materiales (Carretillas. carritos manuales o montacargas. etc.)

Matriz de costos § Cy)

-

El paso mimero 3 consisic en determinar las distancias que existen entre cada par de
departamentos. las cuales dependerdn de la distribucion de plania que se haya elegido.
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Pintura Motores Trabajo de Ruedas Muelle de

pequeiios metales v llantasrecepcion
1 3 5 7
Corte de Soldadura Controles Ensamble Muelle de
metales ' final . "~ embarque
2 4 6 8

Con ésta distribucion se han calculado las distancias entre cada par de departamentos.

Se ha especificado va la matriz de nmiimero de viajes (Tij) la matnz de costos (Cip) v la matriz de
- distancias (Di) para la distribucién de planta panicular. Con estos datos es posible calcular €l costo total del
manejo de materiales para cada par de departamentos. La matriz de costos total se calculo multzplicando los
elementos Tiy. Cij. Dij. correspondicnte a las tres matnces anteriores por ¢jemplo para el departamento 1 a 2
el costo de manejo de materiales es (75) (0.5} (0.30) = 3 112 30 v el costo total de todos €stos nos da un costo
total de C = $ 3. 668.50 por semana.

Con esto se contempla la evaluacion de la ecuacion inicial para un plano especifico de planta

La idea de obtener el costo es el preguntarse si es posible hacer algunas mejoras. para reducir C la
iniciamos realizando intercambios entre los pares de departamentos

Por ejemplo s1 cambiamos el departamento 4 por el 5 . el costo es de $ 3.144.50 v 3 mainz de
costos ajustada debido al intercambio se muestra en la figura siguiente. Se podrian considerar otros
intercambrios que podrian reducir ain mas los costos sin embargo no s¢ puede asi llegar a una solucién
opltima por éste método manual. a menos de que se evaluaran todas las alternativas d¢ cambios de
depantamento que en éste caso serian 8 Son embargo. existen algunos métodos de computadora para la
solucion de problemas a gran escala

El problema cuanttativo de la distribucién de planta par procesos intermutentes. pucde a menudo
expresarse como una funcién hineal de las distancias entre los distintos departamentos, Exisien vanos
métodos de programacién lineal Unec de ellos es el método grafico. que nnplica la construccién de una
grifica que describe las relaciones de las vanables v de los pardmetros comprendidos en ¢l problema.
mediante el andlisis de la funcién objetivo relacionada con las variables v los parametros. es posible
encontrar el punto, linea o plano que proporcionen la soiucion éptuma para ¢l problema

Otro método de programacién lineal es el método sumple El métode imphica establecer relaciones
entre las vanables. parametros v la funcion objetivo en érminos de ecuaciones Estas ecuaciones se
manipulan matematicamente en una serie de operaciones repetitivas de manera que la funcién objetivo sea
minimizada ¢ maxinuzada Es un método 1anto tediose v tardado cuandoe se hace manualmente. sin cimbargo
se dispone de programas de computadora para ¢l método simplex

El método de transporte de programacion lineal se reficre al analisis de cierto niimero de vanables v
parametros en forma de una rejilla. Este método como los otro proporciona la solucién optima en tériminos
de mummizar o maximizar la funcién objetivo. Al 1gual que ¢l méiodo simplex. también implica varios
ciclos de analisis repetiivos o interacciones. antes de que sc¢ llegue a ta solucion dptima. También existen
programas de computadora para el método de transporte que reduce el tempo para llegar a una solucion.
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La programacién entera, la programacién lineal vy la programacion dinidmica son otros tpos de
técnicas de programacion que son Utiles.

CRITERQOS CUALITATIVOS.

Los problemas de distribucion de planta que involucran criterios cualitativos surge cuando las
relaciones que existen entre Jos departamentos de una instalacion se especifican en términos cualitatuvos. (La
conveniencia de colocar un departamento cerca del otro).

De acuerdo con el enfoque de Muther la convemencia de colocar un depantamento determinado
advacente a cualquier otro puede evaluarse mediante una de las siguientes categorias “Absolutamente
necesario”, “especialmente importante”. “importante”. “cercania comiln correcta’. “poco importante”, e
“inconveniente”. esta jerarquizacion puede basarse en consideraciones de seguridad industrial. conveniencia
del cliente, o flujos aproximados entre distintos departamentos

Para poder ilustrar mejor éste método lo haremos a través de un ¢jemplo. haremos una
redistribucion de un supenmercado tipico.

Se tienen en el supermercado los depantamentos Siguienies con sus respectivas necesidades de
espacio;

Departamento Area (m°)

1 Frutas. verduras v carne 1.900 '

2 Alimentos congelados 1.700

3 Abarrotes secos 2.800

3 Recepcion 1.000

5 Alimenios enlatados 1.500

6 Area de salida S 1.100

7 Panes v bocadillos 900

8 Productos no alimenticios 800 -

El paso niimero 1 consistc en establecer la jerarquizacién que regird dentro del supermercado v
cuales son los limites ¥ el cadigo con el que se va a distinguir

Jerarquizacion Definicion de la relaciones Simbolo

Absolutamente necesarta
Especialmente importante
Imponante

Cercania comun correcta
Poco impontante
Inconveniente

»C O T me

- 14



El paso niimero 2 consiste en obtener las razones para la relacion ¢ identificacion con un codigo de
esta razon o justificacion. -

Codigo Razén

Manejo de materiales
Facilidad de supervision
Personal comin
Convivencia del cliente
Mejoras en la venta
Apanencia

o 0 o

* Pueden afiadirse otras.

El paso nitmero 3 consiste en realizar una matriz muy parecida al del problema cuantitativo en
donde son arregladas la relacion v la razén de cada departamento.

El paso nimero 4 consiste en que una vez especificadas las relaciones cualitativas. es necesario
encontrar la forma de resolver el problema: Cuando se trata de problemas pequeftos. €stos pueden hacerse
por inspeccién visual. En éste caso solo se tratara de colocar cerca los depantamentos que sean absolutamente
necesarios v las relaciones departamentales queden satisfechas colocando los departamentos lo mas separado
posible.

El paso namero 5 consisie en que una vez que se ha dectdido sobre Ia relacidn, ¢l problema de
distribucion no ha quedado resuelto atin va que toda distntbucion debe por lo general encajar en una forma
geométrica ¢ de la forma del terreno con que se cuente. v par ello hacemos plantillas a escala para cada
departamento v se colocan sobre un plano también a escala, no olvidando especificar muros. puertas. solidos,
etc. v sobre el plano que juega hasta encontrar ta solucion “optuma™.

Cuando se trata de problemas mas grandes. la solucion no puede obtenerse mediante inspeccion.
sino que deben usarse métodos computarizados por medie de los cuales s¢ intente considerar todas las
relaciones especificas v llegar a una solucion optima (6 sanisfactoria) Estos métodos requiercn que las
relaciones cualitativas se conviertan en una ¢scala numérnica v se pueda resolver mediante un algoritmo.

Los critenos de distribucion de planta se pueden aplicar a muchos tipos de situaciones entre las que
se incluven fabricas, almacenes. oficinas. v operaciones de servicios Este método es posible aplicarse porque
siempre es posible especificar relaciones cualitativas entre departamentos.

La planeacion computarizada de la distribucion de planta para procesos intermitenies ha

evolucionado desde 1963 cuando se desarrollo el programa CRAFT para criterios cuantitatvos, v el
CORELAP v ALDEP para cniterios cualitativos

DISTRIBUCION DE PLANTA PARA PROCESOS EN LINEA.

La distnbucién de planta para los procesos en linea difieren notablemente de {a distribucién de
planta para los procesos intermrtentes. en los procesos en linea el producto se elabora en forma secuencial
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realizando un paso y luego el sigwenie a lo largo de la linea de flujo, por lo que . la distribucion no afecta la
direccion del flujo del producto, pero si afecta la eficiencia de la Hnea, y los trabajos que se asignen a los
trabajadores individuales.

Cuando s¢ usa una linea tradicional de ensamble de naturaleza mévil se considera el probiema de
asignacion de tareas a los trabajadores de tal forma que el trabajo se divida por igual entre todos los
empleados y esto es ¢l problema cldsico de balanceo de lineas.

Existen varias maneras segin el caso que s¢ trate para balancear las lineas de produccion. vamos a
ver y gjemplificar a continuacion las mas clasicas v frecuentes que se presentan.

El balanceo de lineas mas cldsico que existe es el de resolver el problema comenzando por cl final
de la linea, y de acuerdo con los datos necesanos para balancear, como son los volumenes de produccion.
lista de operaciones, secuencias de éstos tiempos requeridos. se va programando en el balanceo hacia el
principio de la linea.

Veamos el siguiente gjemplo:

Se trata de balancear una linea de produccion para obtener 10.000 Kg. diarios de hile de algodon.
El proceso es el siguiente.

Lumnpieza de CardadoEsurado Torcido Hilado
algodon

* Apuntes del Ing Juan José D™ Matteo C.
Fac. de Ing. UNAM. Disefio de sistemas productivos .

-

Sabiendo que al final debe salir 10.000 Kg/dia + con la produccion de cada hiladora (supongamos
100 Kg/dia). determinamos que se requieren 1000/100 = 100 maquinas. conociendo a través del
departamento de Ing Industnal que un operanio puede atender 13 maquinas determinarcmos que
necesitamos 100/13 = 7.6 operanos. por lo que se tomaran 8 v el operanio que tenga menos carga de trabajo
sc le podran asignar lagunas tareas extras como pudieran ser lubricaciones. movimicnto de matenales.
limpiezas. etc.

Pasamos a torcido donde el porcemiaje estindar de defectuoso de hutadoras s (5%). por lo que s¢
determina que deberan salir 10.500 Kg/dia Repitiendo ¢l razonamiento. se determinan miquinas v operarios
necesarios.

De ésta manera se avanza hacia el principio de la linea hasta completar el balanceo Es de notar que
cl ejemplo se sacé de la realidad industrial. buscando un caso que es un hibrido de disposicion de equipos.

pues éstos se encuentran en una disposicién por proceso alincado

* Otro caso sencillo. v a Ja vez ¢l mis frecuente. es aquel en el cual vanos operarios. cada uno
llevando a cabo operaciones conseccutivas, trabajan como una sola unidad.

Por gjemplo. tenemos una linea de 8 operaciones
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Operacion No. Tiempo estindar (min/pza.)

1.25
138
258
3.34
123
124
2.28
1.26

G0 ~3 O\ Lh B L B e

Se necesitan fabricar 700 pzas/dia en un turno de 8 hrs. en consecuencia cada pieza deberd
fabricarse en:
480/700 =0.685 min/pza.
Por lo tanto el nimero de operaros requeridos en cada puesto se calcula de ta siguiente manera-

Tiempo estandar / Tiempo de fabricacién por pieza = No de operarios por operacion

* “Ingenieria Industrial™. Niebel. Serv v Rep. de Ing.

No. de oper. Tiempo est. Tiempo est. /0.685 °  No.de operarios
1 1.25 1.82 2
2 1.38 201 2
3 2.58 377 4
4 3.84 3.60 6
5 1.23 180 2
6 1.29 1.88 2
7 2.28 332 3
8 126 184 2

Ahora bien. ocurre normalmente que los tiempos estandar no son cumnplidos por algin puesto de la
linea. o por toda la linea. Aparece entonces lo que sc Hama Ehciencia (E) de Ia linea que es el cociente
formado por:

E= Minutos estandar / Minutes reales

Si por ejemplo delerrinamos que la eficiencia E = 80 %. entonces. debemos balancear la tinea de
acuerdo a los nuevos Liempos.
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No. de oper. Tiempo est. Tiempo real=  Min, reales/0.685 Operanos

T.Est./E
1 1.25 1.56 " 228 2
2 1.38 1.72 2.52 3
3 2.58 3.225 4.7 5
4 3.84 4.8 7.0 7
5 1.27 1.59 2.25 2
6 1.29 1.61 2.35 2
7 2.28 2.85 4.16 4
8 1.26 1.58 2.31 2

Para saber cual es la operacién mis lenta. dividimos el tiempo real de cada operacion entre el
niumero esttmado de operaciones para cada una de las 8 operaciones. '

Operacion Tiempo real / No. de operadores
I 1.56/2 = 0.78 min

2 1.72/3 = 0.57 min

3 3.225/5= 0.64min
4 4.80/7 = 0.68 min.
5 i.54/2 = 0.77 min.
6 [.6t/2 = 8805 min,
7 285/4 = 0.71 min
8 1.58/2 = 0.79 mn,

En consecuencia la operacion 6 detenminara la velocidad de la linea que en este caso serd’
Velocidad de 1a linea = 480 / 0.805 = 396 pzas.

Por lo que detertminaremos que faltan 700 - 396 =104 pzas

Como ésta velocidad no resulta adecuada tencmos que aumentar la velocidad de produccion de la
operacion numero 6. Ello puede lograrse de las siguientes maneras
s Haciendo que uno de los operanos trabajge horas extras 104 x 0.805 = 83.7 min de tiempo exira
« Utilizando los servicios de un tercer hombre { 2 medio tiempo) en el puesto namero 6.
» Mejorando el método de la operacién namero 6 para dismtnuir su ciclo de trabajo

El problema de la asignacion a la linca de produccion puede ser también del de mimmuzar el
numero de estaciones de trabajo. dade que el uempo de ciclo descado. o bien. dado e nimero de estaciones

de trabajo. asignar tareas o etementos de trabajo a las estaciones. dentro de las restricciones establecidas para
minimizar el trempo ciclo

El sigmiente procedimicento de ayuda a la resolucion del problema de equiltbrio de lineas v sc basa
en la publicacion de la General Electric acerca de equilibrio de lincas de ensamble. Los ingenicros de ésta
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empresa han elaborado un programa para computadora que tiene por objeto asignar ¢lementos de trabajo a
una linea de ensamble. .

Paso 1. El primer paso para la resolucion del problema es la determinacion de la secuencia de los
elementos de trabajo. Para delemunar la secuencia de los elementos, ¢l analista debe preguntar v responder a

la pregunta:

:Qué otros elementos de trabajo o tarea. st hubiera. deben quedar terminados antes de que s¢ pueda
iniciar éste elemento de trabajo?. Se recomienda hacer un diagrama para la linea de produccion

ara poder ejemplificar cada uno de los pasos se hard como los otros métodos por medio de un
ejercicio:

Considérese que se¢ requicre una produccion de 300 unidades / dia de un deterrmnado producto. se
calcula un margen de error del 15 % de productos. v una eficiencia del 10 % con las operaciones siguientes y
su tiempo estAndar para cada unidad.

Unidad de trabajo Tiempo estindar para
(tarea) : dada unidad (min.)
60 0.46
01 - 033
02 0.25
03 0.22
04 1.10 .
05 0.87
06 0.28
07 0.72
08 1.32 )
09 049
10 0.35

El diagrama de precedencias es éste.

(070 ——C L—

_—
Lh
el

(06)=====~(08 )= 09)msmemm{ 1 D) emmrer( 0 1 Jommmmn{ 03 Jommmmef 0 }om====((17)

Se ve en éste diagrama que la umidad de trabajo (00) se debe termmnar antes que (02). (83). (05).
(06). (04), (07). (08). (09) v (10). La unidad (00) o la (01) pueden ser la pnmera o realizarse
simultineamente. la unidad de trabajo (03) no se puede iniciar hasia que las unidades (00) v (01) estan
terminadas v asi sucesivamente

Paso 2. Para describir éstas relaciones se utiliza una matnz de procedencia. en éste caso marcamos
con el nimero 1 la relacion que "debe preceder a”. por ejeinplo la unidad de trabajo (00) debe proceder a las
unidades (02), (03), (04). (05). (06). (07). (08). (09). y (10) asitmismo la unidad de trabajo (09) debe proceder
solo a la (10).

Paso 3. Ahora debe calcularse el peso posicional para cada unidad. Esto se realiza calculando la

suma de cada unidad de trabajo que deben segurrla. por lo tanto cl peso posicional corresponde a la umdad
de trabajo (00) sera:
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(00,02,03, 04,05, 06, 07, 08, 09, 10) = 0.46 + 0.25+ 0.22 + 1.10 + 0.87 + 0.28 + 0.72 + 1.32 + 0.49
+0.55) = 6.26

Elemento de trabajo Peso posicional .

(1area)

00 6.26
01 - 475
02 - 376
03 4.40
04 4.18
05 3.56
06 2.64
07 1.76
08 2.36
09 1.04
10 0.55

Paso 4. Se reordenan los elementos de trabajo en orden decreciente v se determinan los aniecesores
inmediatos :

Elementos de trabajo Peso posicional  Antecesores inmediatos
ordenados
00 626 e
0l 475 e )
03 430 (00). (O1)
04 418 (03)
02 3.76 (03)
03 3.56 {00)
06 2.64 (03)
08 2.36 (04). (06)
07 1.76 (04)
09 1.04 (07). (08)
10 0.35 (09

Paso 5. Los elementos de trabajo sc asignan ahora a las diversas estaciones a los pesos posicionaies
(las tareas o elementos de trabajo con mayor peso posicional se asignarin primero) v el tiempo de ciclo del
sistema. Por tanto. el elemento de trabajo con mavor peso posicional sc asigna a la primera estacion de
trabajo El tiempo no asignado se determina restando la suma de los tiempos de los eleinentos asignados ¢l
tiempo de ciclo esumado Si hubiera un tiempo no asignado adecuado. entonces se puede asignar el
elemento de trabajo con el siguiente peso posicronal mavor, siempre que los elementos de trabajo en la
columna de antecesores inmediatos havan sido asignados

El procedimiento continuia hasta haber asignado todos los elementos de trabajo
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{min de trabajo - margen de error) x {(eficiencia) Tiempo
cicio del sistema =

Unidades a producir al dia.

Tiempo ciclo del sistema = (480 -72) x (1.10) / 300 = 1.50 min/ urudad

El primer elemento de trabajo que se contempla es la (00) por su peso posicional de 6.26 v su
tiempo de elemento de trabajo es de 0.46. 5i su ciclo es de 1.50 - 0.4 = 1.04 que e5 el tiempo de estacion no
asignado: por 1o que se introduce en ésta estacion de trabajo (1). La siguiente tarea a asignar es’'la que le
sigue en peso posicional que sera la (01) que tiene peso posicional de 4.75 v tiempo de elemento de trabajo
de 0.33; si s¢ tienen 1.04 mn. de tiempo no asignado tendremos (1.04) - (0.35) = 06.69 mun, v asi
sucesivamente (0.69 - 0.22) = 0.47 min. disponibles para la siguiente tarea v asi hasta asignar cada tarea a
cada estacion de trabajo.

Segin la disposicion que se ilustra con 6 estaciones de trabajo se tiene un tiempo cicloide 1 32 min.
(estacion de trabajo nimero 4), Ia cual cumplira con el requisito de 300 umdades v producira:

(480 -72 ) x (1.10) / (1.32) = 341 unidades
Sin embargo con ias estaciones de trabajo se tiene un tiempo de inactividad considerable. ¢l tiempo
muerto por ciclo es

= (1.32-128)+(1.32-1.10) + (132 - 1.15) + (132 - 1.32) + (1.32 - 1.21) +
(1.22 - 0.55)

=0.04+022+017+0+0.11+077=13] munutos
Para un equilibrio mas favorable el problema se puede resolver para ciclos menores de 1 50 min,,
con esto aumenta el mimero de operano v la produccién diaria que hav que almacenar. otra alternativa seria
la de reducir tas horas de trabajo del dia
Se han visto entonces que las decisiones sobre la distribucion de planta va ligado en gran parte de

las decisiones sobre ia seleccion de procesos productivos. de ésta manera la distnbucion de planta estudia el
arreglo de las instalaciones fisicas de procesamiento para un tipo detenminado de proceso

21



------

5 lJT 1ltr}clr f

U

MODULO I: DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION

Caiazic de Minena

Teleranes’

rm J’! ‘HTIIH f .
FACULTAD DE INGENIERIA U N.A_NM.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Tres décadas de orgullosa excelencia” 1971 - 2001

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INGENIERIA EN
PRODUCCION

TEMA

CERTIFICACION IS0 9000

EXPOSITOR: ING. DANIEL RODRIGUEZ RESENDIZ
PALACIO DE MINERIA
MARZO DEL 2001

teg Cuauntemoc 08002 México, O F 4P00 Paostal M-2285
SSI21-1887T Fax 5510-0373 5521-8301 4L 25



Las certificaciones ISO 9000 se estan difundiendo como reguero
de polvora y, aparte de sus ventajas para fas empresas, sobre todo
las de vocacion exportadora, esta tendencia obliga a serias
reflexiones. De otro modo se corre el riesgo de involucrarse en una
moda, segin la cual obtener una certificacion es un desafio frivolo

y no una propuesta seria de aseguramiento de la calidad.

n estos tiempos de multi-
sourcing y mercados globa-
les, a muchas empresas mexicanas
va no les basta prometer que cum-
plirdn con los requertmientos de sus
clientes en el pais y el extranjero.
Ahora, v en forma creciente, la con-
fianza se mide con la vara de las
normas [SO 9000, relativas a la ope-
ratividad de sistemas de asegura-
miento de la calidad.
Es por esto gue, como ocurrid
hace unos anos con los cédigos de
barras en los productos de con-
sumo masivo, muchos fa-
bricantes han debi-
dosalirenbuscade
su certificado para
poder aspiraralos
mcrcados extran-
jeros, donde este
requisito va cami-
no de¢ convertirse
enura herramien-
ta imprescind:ble.
Sin embargo, ia
adquisicien del certifica-

do no sdélo tiene sus dificultades,
sino que ha generado mas de una
confusién. Para comenzar hay que
decir muy claramente que, mas que a
la calidad intrinseca de los produc-
tos, las normas [SC 9000 se refieren
a la capacidad del fabricante para
producirlos en formaordenada y con-
fiable, sepun-las necesidades y es-
pecificaciones del comprador. Esto
es, que puede manufacturar los pro-
ductos sohicitados en el tiempo pac-
tado y con las caractensticas prome-
tidas. '

El concepto vale para la fabriga-
cién derelojes de 10 pesos, televiso-
res de 5,000 v matores de 50,000, por-
que dichas normas no discriminan
sobre la calidad propia de ios pro-
ductos, sine sobre los sistemas de
aseguramicentode calidad de los pro-
cesos dediseno, produccion, aimace-
namiento, comercializacién y servi-
cios. Por eso no hay «productos ISO
9000, n1 estd permitido utilizar el
simbolo o {a mencion de la certifica-
cién en los articulos destinados al



No esta
permitido
utilizar el

simbolo o la

mencion de
Ia certificacion
en los articulos

destinados
al consumidor

final.

Muchos fabricantes han debido salir
en busca de su certificado para aspirar
a los mercados extranjeros, donde este

requisito va camino de convertirse en

una herramienta imprescindible.

1S5S0 9000 en Internet

K4
Para guienes esten interesados en obtener mas informacion respecto de las
normas IS0 9000, as| come contactar proveedores ae software, consulloria y
olros servicios, existe entnternet unagran variedad de empresas y servidores,
A continuacion se inciuye una hista con las direcciones de algunos sitios
basicos. Para obtener una mayor variedad, se recomienda ordenar una bus-
gueda a través de alguno de los engine searches, como Yahoo o Excite,
« Consultora TUV Amernica’ httpi/www tuvam.com/
» Underwriters Laboratories' htip. /fwww ul.com/
- Weicome IS0 Easy. hitp //www . exit105.com/~lesbee/
« Normas 1SO: http //www.so.chrwelcome himl/
hitp./iwww. 150 ch/
http-//www.150.cn/9000e/forum.htmt/
+ Web ISO interacuvo: http /iwww.s09000directory.com/



4.2. QUE SON LAS NORMAS IS0O-9000

La normmativa 1S0-9000 es una serie de seis normas apiicadas a la
administracion de Sistemas de Calidad, estas nommas son:

1S0O-8402 Sistemas de calidad.- Vocabulario.

1SO-9000  Gestion de calidad.- Guia para la seleccion y el uso de normas de
Aseguramiento de Calidad.

1SO-9001 Sistemas de Calidad.- Modelo para el Aseguramiento de la Calidad

aplicable al proyecto/diseno, la fabricacion, la instalacion y el
servicio.

ISO-9002 Sistemas de Calidad.- Modelo para el Aseguramiento de la Calidad
aplicable a la fabricacion e instalacion.

150-9003 Sistemas de Calidad.- Modelo para el Aseguramiento de la Calidad:'
aplicable a la inspeccién y pruebas finales. ‘

ISO-9004 Sistemas de Calidad.- Gestidon de la Calidad y elementos de un
Sistemas de Calidad. Directrices.



4.3. EXPLICACIONY USO DE LAS NORMAS {SO-9000

1SO-8402 / NMX-CC-1. VOCABULARIO.

Esta normma establece los términos y las definiciones empleadas en el campo de
- Aseguramiento de la Calidad.

Las definiciones contenidas en esta norma tienen como finaiidad facilitar la
comunicacion entre el personal involucrado en el Aseguramiento de la Calidad; y la
comprension de los (érminos generales que se emplean en el campo del aseguramiento

de la calidad y de los usados especificamente en la normativa nacional de Sistemas de
Calidad. ' '

Los términos y definiciones en esta norma tienen aplicacion directa en las
normas 1SC-8000 / NMX-CC-2, 1ISO-8001 / NMX-CC-3, ISO-8002 / NMX-CC~4, {S0O-8003
! NMX-CC-5, ISO-9004 / NMX-CC-6.

1SO-9000 / NMX-CC-2. GESTION DE CALIDAD. GUIA PARA LA SELECCION Y EL USO
DE NORMAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

Esta norma tiene los siguientes objetivos:

. Establecer claramente las diferencias e intemrelaciones entre los.
principales conceptos de Calidad.

. Proporcionar la guia para la seleccidon y el uso de la normas de
Sistemas de Calidad que puedan ser empleadas para propositps de la
gestidn intema de Calidad (ISC-9004 / NMX-CC-8), y para propdésitos
extemos de Aseguramiento de Calidad (1ISO-9001 / NMX-CC-3, 1S0-
9002 / NMX-CC4, ISO-9003 / NMX-CC-5).



150-9001 / NMX-CC-3. SISTEMAS DE CALIDAD. MODELO . PARA EL.
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE AL PROYECTO / DISENO, LA
FABRICACION, LA INSTALACION Y EL SERVICIO.

Esta norma establece los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de
Aseguramiento de Calidad de un proveedor, cuya responsabilidad abarca desde el
proyecto / disefio, hasta la fabricacion e instalacién de un producto, asi como
proporcionar el servicio cormespondiente al mismo.

Esta norma es aplicable cuandoe los requisitos dei producto, proceso o servicio
se establecen principalmente en funcion del servicio a prestar, y por consecuencia, el

proveedor se responsabiliza de la gestidn de la Calidad en las distintas etapas, desde el
proyecto y/o diseno, hasta el servicio al cliente.

Los requisitos establecidos en esta norma tienen el objetivo de evitar productos
no conformes en todas sus etapas, desde el producto y/o disefo hasta el final de [a vida .
util del producto, incluyendo los servicios al cliente.

Esta norma forma parte de un conjunto de tres normas referidas a los sistemas
que pueden utilizarse para el Aseguramiento de la Calidad. Los modelos descritos en las
tres nomas representan modelos distintos de capacidad funciona!l y organizativa que"
pueden ser utilizados para regular las relaciones contractuales entre las partes.

(proveedor y cliente), asi como para la evaluacién de dichos sistemas. Las dos normas
restantes son:

. ISO-8002 / NMX-CCH4.

. 1S0-38003 / NMX-CC-5.



1SO-9002 "/ NMX-CC-4. -SISTEMAS DE CALIDAD. MODELO PARA EL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE A LA FABRICACION E
INSTALACION.

Esta norma establece los requisitos minimos que debe cumplir el Sistema de
Aseguramiento de Calidad de un proveedor que tiene la responsabilidad de fabricar e
instalar un producto.

La norma es aplicable cuando los requisitos del funcionamiento del producto y/o
servicio ya han sido establecidos, y consecuentemente el proveedor se responsabiliza de
la gestion de la Calidad en las etapas de fabricacidn e instalacion.

ISO-9003 / NMX-CC-5. SISTEMAS DE CALIDAD. MODELO PARA EL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE A LA INSPECCION Y PRUEBAS
FINALES, '

Esta norma establece los requisitos minimos que debe cumplir el Sistema de
Aseguramiento de calidad de un proveedor que tiene la responsabilidad de inspeccionar
y efectuar las pruebas finales corespondientes para la aceptacion del producto.

Este documento se aplica cuando los requisitos del producto y/o servicio ya se
encuentran establecidos con referencia a un proyecto y/o disefio o a una especificacion, .
y consecuentemente, el proveedor se responsabiliza de la gestién de la Calidad en las
etapas de inspeccién y pruebas finales.

La guia para evaluar la aplicacion de esta norma es la norma ISO-10011, cuya

norma equivalente en México es la nomma NMX-CC-7 SISTEMAS DE CALIDAD.
AUDITORIAS DE CALIDAD.



150-9004 / NMX-CC-6. SISTEMAS DE CALIDAD. GESTION DE LA CALIDAD Y
ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CALIDAD. DIRECTRICES GENERALES.

Esta norma describe los elementos basicos por medio de los cuales un Sistema
de Calidad puede ser desarroliado e implantado.

La seleccidén de los elementos apropiados contenidos en esta norma y la
extension en que son adoptados y aplicados por una empresa dependerd de factores
tales como mercado, naturaleza del producto, proceso de produccion y necesidades del

consumidor. \

La presente norma no pretende ser una lista de verificacion dei cumplimiento de

requisitos de un Sistema de Calidad, sélo presenta las directnces generales del Sistema
de Catlidad.

Apoyandonos en |a explicacion anterior, se sugiere que las normas se estudien
(para su mejor comprensién) en el siguiente orden:

1S0C-8000

1SO-8402 (NMX-CC-2)
(NMX-CC-1) | ——>» | Guia de Seleccién
Vocabularnio y uso

PARA GESTION DE CALIDAD INTERNA

150-9004
(NMX-CC-8)
DIRECTRICES GENERALES

v

PARA ASEGURAMIENTO EXTERNO DE CALIDAD

v v v

1ISO-2001 ISC-0002 150-9003
(NMX-CC-3) (NMX-CC4) - (NMX-CC-5)
Proyecto, Disefio Fabricacion e Inspeccion y
Fabncacion, Instalacion y Instalacién Pruebas Finales
Servidc:




ANEXO1
CERTIFICACION DE SISTEMAS DE CALIDAD

PANORAMA GENERAL DE LA CERTIFICACION

CERTIFICACION es la accién llevada a cabo por una entidad reconccida como
independiente de las partes interesadas, manifestando que se dispone de la confianza
adecuada de gue un producto, proceso ¢ servicio, debidamente identificado, esta
conforme cen una norma u otro documento normativo.( Definicion de ISO/IEC Cuide 2
"General terms and their definitions conceming standardization and related activities" ).

OBJETIVOS DE LA CERTIFICACION

Los principales objetivos de la certificacion son:

. Estimular al fabricante a elevar la Calidad del producto y/o servicio.

. - Demostrar que la empresa tiene en comecta cperacion un Sistema de:
Calidad.

. M;ejorar el Sistema de Calidad en la empresa.

. Proteger al consumidor,

. Proporcionar a los clientes confianza en la seguridad y bondad de los

productos y/o servicios adquindos.

~0 .



BENEFICIOS DE LA CERTIFICACION

. Fomenta el desarrollo de la normalizacion.

. Es una actividad avalada por organismos reconocidos.

. Incrementa el nivel de confiabilidad y Calidad de ta industna.
e Facilita la incursion en los mercados intemacionales.

. Propicia el incremento deﬁnfraestmctura para la certificacion.

TIPOS DE CERTIFICACION

Actualmente podemos hablar de tres tipos de certificacidn:
Cartificacion de primera parte

Esta certificacion es efectuada por la empresa misma es decir, cuando ésta se

verifica a si misma o a su personal; por ejemplo, ella puede emitir un certificado en el que

exprese que su personal esta capacitado para realizar ciertas funciones dentro de la
misma.

Certificacidén de segunda parte

Esta certificacion es la que efectia el cliente a su proveedor, Es decir, un
proveedor puede solicitar a su cliente que éste lo certifique para venficar que su sistema,
producto ¢ servicio es el convenido entre ambos, por lo tanto, el certificado que otorgue
este cliente sera valido unicamente para éste y su proveedor. ‘

~ La certificacion de segunda parte también puede hacerse por subcontratacion,
por ejemplc, st el cliente no hene personal o recursos para hacer las evaluaciones a su

proveedor y certificarlo, entonces puede contratar a un tercero para que realice esta
funcion.

-



Lo anterior se ilustra con la siguiente figura:

D
‘ N
CLIENTE z PROVEEDOR
A B8
————=> SUBCONTRATADO
T e e e

A. El CLIENTE pide al subcentratado que evalite al PROVEEDOR.
B. EISUBCONTRATADQO evalda al PROVEEDOR.
C EI SUBCONTRATADO entrega los resultados al CLIENTE.

D. EICLIENTE emite el CERTIFICADO a su PROVEEDOR.

Certificacion de Tercera Parte

Es la que efectua un organismo de CERTIFICACION RECONOCCIDA, por
gjampio BVQI, UL, BSI, etc.

En este lpo de. ceriificacién. la empresa puede diigirse directamente al
organisme RECONQCIDO.



Caracter de la Certificacion

En general, la certificacién se aplica a:

Sistemas de Calidad,

Productes y servicios.

Personal (auditores, soldadores, ensayos no destructivos).

Organismos certificadores (acreditamiento).
La certificacién puede ser de caracter:
. Obligatonia.

. Voluntaria.

Certificacién Obligatoria

Se presenta cuando se producen o comercializan productos y/o servicios que

pueden afectar la SEGURIDAD y SANIDAD de los ciudadanos, asi como al MEDIO
AMBIENTE.

Certificaciéon Voluntaria

Se presenta cuando se buscan beneficios propios como nuevos mercados y
asegurar |os ya existentes. La certificacidén voluntaria puede adquirr caracter de
 obligatona por medio de una relacion contractuat.
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BALANCEQO DE LI’NEA.

SE SUELE HABLAR DE DOS TIPOS FUNDAMENTALES SEGUN SE TRATE: BALANCEOQO
DE UNA LINEA DE ENSAMBLE O DEL BALANCEO DE UNA LINEA DE
FABRICACION, SI BIEN EN LA PRACTICA MUCHAS VECES ES DIFICIL DISTINGUIR
ENTRE UNA Y OTRA.

PARA RESOLVER ESTE TIPO DE PROBLEMAS SE NECESITA COMO MINIMO
INFORMACION SOBRE:

' 2) VOLUMENES DE PRODUCCION.
by LISTA DE OPERACIONES, SU SECUENCIA Y PORCENTAJE ESTANDAR DE
PRODUCCION DEFECTUOSA.
¢) TIEMPOS REQUERIDOS POR CADA OPERACION.

EJERCICIOS:

BALANCEQ DE UNA LINEA DE ENSAMBLE:
SE NECESITAN FABRICAR 700 PIEZAS AL DIA EN UN TURNO DE § HRS.

"?5‘
[)

ﬁNO.{DEﬂ; AR j‘ -T[EMPO T
PERACION el R

4

LA FRECUENCIA DE PRODUCCION, SE EMPLEA PARA EL CALCULO DE LA COLUMNA
(3) Y SE OBTIENE CON LA SIGUIENTE FORMULA: ‘



480 MIN_ = 0.685 MIN. POR PZA. | ]
700 PZAS

EL VALOR ANTERIOR SE EMPLEA EN LA FORMULA:

_____TIEMPO ESTANDAR = NUM. DE OPERARIOS (O NUM. DE ESTACIONES)
FRECUENCIA DE PRODUCCION
ENTONCES:
O NODER ek gl NO.DE
OPERACION' S| "OPERARIOS
Ly -l (REDONDEADO

L NS - '(4)

1 1.25 2

2 1.38 2.01 2

3 2.58 377 4

4 3.84 5.61 - 6

5 1.23 1.80 2

6 1.24 1.81 2

7 2.28 3.33 3

8 1.26 [.84 2

23

AHORA BIEN, OCURRE NORMALMENTE QUE LOS TIEMPOS ESTANDAR NO SON
CUMPLIDOS POR ALGUN PUESTO DE LA LINEA, O POR TODA LA LINEA. APARECE

ENTONCES LO QUE SE LLAMA EFICIENCIA (g) DE LA LINEA, QUE ES EL COCIENTE -
FORMADO POR:

¢=TIEMPO ESTANDAR
TIEMPO REAL

Si POR EJEMPLO, DETERMINAMOS QUE LA EFICIENCIA € = 80%, ENTONCES,
DEBEMOS BALANCEAR LA LINEA DE ACUERDO A LOS NUEVOQS TIEMPOS.
PARA EL CALCULO DE LA COLUMNA (5) SE EMPLEA LA SIGUIENTE FORMULA:

L TIEMPO REAL = TIEMPO ESTANDAR / EFICIENCIA j

LA COLUMNA (6) RESULTA SER LA FRECUENCIA REAL DE PRODUCCION, ES DECIR:

TIEMPO REAL / 6.685 ’




*EsNOSDESS EIROENGDE RS e INOSDE
OPERACI e OPERARIOS_ OPERARIOS
(1) 6) - (REDONDEADO)

ok N (7)

1 2.28 2

2 2.53 3

3 4.72 B

4 7.01 7

5 225 2

6 2.26 2

7 4.16 4

8 231 R
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PARA SABER CUAL ES LA OPERACION MAS LENTA, DIVIDIMOS EL TIEMPO REAL DE
CADA OPERACION ENTRE EL NUMERO DE OPERARIOS PARA CADA UNA DE LAS

OPERACIONES.

CON LA SIGUIENTE FORMULA, SE OBTIENE LA COLUMNA(E)

TIEMPO REAL / No. DE OPERARIOS

rﬁ" NO. DE

OPERACI(S_

Al e TIEMPO/DE i -
: _OBTENCION DE UN
PRODUCTO (MIN)

L ol

G ()

0.78

0.58

0.65

0.69

0.77

0.78

0.71

o] ] O] do ) —

0.79

OPERACION MAS
LENTA




EN CONSECUENCIA LA OPERACION 8 DETERMINARA LA VELOCIDAD DE LA LINEA
QUE EN ESTE CASO SERA:

480 =607.59 PIEZAS.
0.79

POR LO QUE DETERMINAMOS QUE FALTAN:

700 - 607.59 = 92.41 PIEZAS

COMO ESTA VELOCIDAD NO RESULTA ADECUADA, TENEMOS QUE AUMENTAR LA
VELOCIDAD DE PRODUCCION DE LA OPERACION NUMEROQO 8. ESTO PUEDE
LOGRARSE DE LAS SIGUIENTES MANERAS:

*

HACIENDO QUE UNO DE LOS DOS OPERARIOS DE LA ESTACION, TRABAJE

HORAS EXTRAS.
9241 X 0.79=73 MIN.

UTILIZANDO LOS SERVICIOS DE UN TERCER HOMBRE (MEDIO TIEMPO) EN LA
ESTACION NO. 8

MEJORANDO EL METODO DEL PUESTO No § PARA DISMINUIR EL TIEMPO DEL
CICLO.

PROVOCANDO QUE LA LINEA TRABAJE CON UNA MAYOR EFICIENCIA.



OBTENER 10 TONELADAS DE HILO AL DIA.

LEIMPIEZA - C‘ARDA‘DO‘ ESTIRADO %) TORCIDO " HILADO T
3.0% 1.7% 2.5%
DEFECTOS | DEFECTOS DEFECTOS
- - -
10,737KG/D | 10,424KG/D 10,250KG/D
1 MAQ. —» 1 MAQ. — 1 - . 1 1
1,500KG/D 750K G/D ESTIRADOR | TORCEDOR |HILADORA
A—= A— — 100K G/D
185K G/D 210KG/D
7.16 MAQ. 13.9 MAQ. 55.4 MAQ. 48.8 MAQ. 100
~ § MAQ. { = 14 MAQ. =~ 56 MAQ. = 49 MAQ. |HILADORAS
I OPERARIO |1 OPERARIO | 1| OPERARIO |1 OPERARIO | | OPERARIO
AT.IENDE 4 AT’IENDE 4 AT'IENDE 12 AT}ENDE 17 ATIENDE 18
MAQUINAS, |MAQUINAS. |MAQUINAS. | MAQUINAS. IMAQUINAS.
2 3.5 4.66 2.88 5.5
OPERARIOS |OPERARIOS |OPERARIOQOS { OPERARIQS |OPERARIOS
=4 =5 ~3 =6
OPERARIOS |OPERARIOS | OPERARIOS |OPERARIOS

-
10,000 KG

20
OPERARIOS



EJERCICIO DE DIAGRAMA DE BLOQUES
CONSIDEREMOS LA FABRICACION DE TRES PRODUCTOS:

PRODUCTO / A ! B C
ACTIVIDAD
1 TORNEADO ENMETALADO | TORNEADO
2 ENMETALADO | FRESADO ENMETALADO
3 FRESADO TALADRADO TALADRADO
4 RECTIFICADO | FRESADO ENMETALADO
5 TALADRADO ENMETALADO | RECTIFICADO
6 TORNEADO TORNEADO CONTROL DE

CALIDAD

CONTROL DE

CALIDAD

CONTROL DE

CALIDAD

LOS TRES PRODUCTOS SALEN DEL ALMACEN DE MATERIA PRIMA Y L‘UEGO DEL
CONTROL DE CALIDAD, SE ENVIAN AL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO.

1

) ALMACEN DE MATERIA PRIMA

2) TORNOS
3) FRESAS

4) RECTIFICADORAS

5) TALADROS

6) ENMETALADORAS

7) CONTROL DE CALIDAD
8) ALMACEN DE PRODUCTO

TERMINADO.




EL CUADRO DE SECUENCIAS QUEDA DE LA SIGUIENTE MANERA:

PROD S E C 8] E N C I A VOL.
UNID
EQUIV
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A ] 2 6 3 4 5 2 7 g 2
B 1 6 3 5 3 6 2 7 8 1
C 1 2, 6 5 6 4 7 8 3

EL CUADRO SUMARIO QUEDA ASI:

‘DE/: A 1 24T 4~ K N 6 7 8
1 XXX

5 XXX 2 1
XXX 1 3
2 XXX 3
1 2 XXX 3

1 5 1 3 AXX

3 3 XXX
6 XXX

SE DIBUJAN LOS BLOQUES.
SE LES NUMERA AL AZAR.
SE INDICA EL TRAFICO ENTRE SECCIONES.
SE BUSCA ENTONCES, UBICAR LOS BLOQUES TRATANDO DE MINIMIZAR LOS
MOVIMIENTOS.
RECORDAR QUE LOS DEPARTAMENTOS 1 Y 3 DEBERAN TENER FACIL
COMUNICACION CON EL EXTERIOR.



DIAGRAMA PROGRESIVO O METODO SLP ( SYSTEMATIC LAYOUT
PLANNING ). Ly

EL METODO UTILIZA UNA TECNICA CUALITATIVA AL PROPONER DISTRIBUCIONES
CON BASE EN LA CONVENIENCIA DE CERCANIA ENTRE DIFERENTES AREAS DE
TRABAJO. EMPLEA LA SIGUIENTE SIMBOLOGIA INTERNACIONAL:

LETRA ORDEN DE PROXIMIDAD
A ABSOLUTAMENTE NECESARIA
E ESPECIALMENTE IMPORTANTE
I IMPORTANTE
0 ORDINARIA O NORMAL
U SIN IMPORTANCIA
X INDESEABLE . o

* SON RELACIONES CRITICAS. SE DEBERA EXPLICAR POR SEPARADO EL MOTIVO

POR EL CUAL SE LES CONSIDERO ASI.




EL METODO CONSISTE EN LOS SIGUIENTES PASOS:

1. SE ANOTAN AL AZAR TODOS LOS DEPARTAMENTOS QUE COMPONEN LA

INSTALACION, ASIGNANDOLE UN NUMERO A CADA UNO DE ELLOS.

SE DEFINE EL PROCESO.

3. A CONTINUACION LLENAMOS UN CUADRO DE RELACIONES

INTERDEPARTAMENTALES. '
LUEGO, UBICAMOS CIRCULOS AL AZAR (UNO REPRESENTANDO CADA

SECCION), E INTRODUCIMOS RELACIONES TIPO “A”.

REORDENAR SEGUN “A™.

. INTRODUCIR EN LA FIGURA ANTERIOR LAS RELACIONES TIPO “X".

REORDENAMOS SEGUN “X”.

INTRODUCIMOS RELACIONES TIPO “E”.

REQORDENAMOS SEGUN “E”, PERO MANTENIENDO LAS RESTRICCIONES DE LAS

RELACIONES “A™ Y "X,

10. LUEGO SEGUIMOS CON LAS RELACIONES TIPO “I”, “O",Y “U”, QUE EN GENERAL
NO SE HACEN, PUES NO PERMITEN MEJORAR DEBIDO A LAS RESTRICCIONES YA
IMPUESTAS. L

11. POSTERIORMENTE, SE UBICAN GRAFICAMENTE LOS SECTORES, CON SUS

- DIMENSIONES REALES Y DE ACUERDO CON EL ULTIMO DIAGRAMA OBTENIDO.
SE DEBERA SIMULAR EL RECORRIDO DE MATERIA PRIMA PARA CONSTATAR
QUE NO EXISTAN INCONGRUENCIAS.

o

>

W oM N W

-

COMO TODO ESTO ES MUY SUBJETIVO, SE RECOMIENDA HACER UN ANALISIS DE
TODAS LAS ALTERNATIVAS OBTENIDAS.

10



EJERCICIO DE DIAGRAMA PROGRESIVO O METODO S.L.P.

1) ALMACEN DE MATERIA PRIMA, (150 MT?).

2) ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO, (120.MT?).

3) PRODUCCION “A” (PROCESO GASEOSO QUE AFECTA LA MATERIA PRIMA),
(300 MT%)

4) MANTENIMIENTO, (60 MT?).

5) PRODUCCION “B" (TIENE QUE ESTAR EN CONTINUO CONTACTO CON
LABORATORIO), (300 MT?)

" 6) ADMINISTRACION, (60 MT?)
7) LABORATORIO, (100 MT?)
8) EMBALAIJE, (60 MT?)

EL PROCESO ES: 13582,

ELABORAMOS EL CUADRO DE RELACIONES INTERDEPARTAMENTALES.

S ) I
EMBAL
MP.  |PT. | vaA” “gr

1) ALM M P A/l Xi2 U U X E/3 J
‘2) ALI\%I PT. U x A/d o E/3 A/lO
.3) PROD. oy ] A/G X/7 i [
Iree bl
,ﬁ)‘l‘{gAl;T’l:O. E/S U U |
'5) PROD ‘B" U A9 A/lU
‘b .
6 ADMO\I I ]
RS _
7}L£%_B¢:x» !
& twfﬂ." -
DR T




PRINCIPIOS GENERALES.

1.-PLANTEAMIENTO

PLANEAR LAS ACTIVIDADES DE MANEJO Y ALMACENAJE
DE MATERIALES PARA OBTENER LA MAXIMA EFICIENCIA
OPERATIVA GLOBAL

2.-SISTEMAS

. INTEGRAR TANTAS ACTIVIDADES DE MANIPULEO COMO

SEA POSIBLE EN UN SISTEMA QUE CUBRA PROVEEDORES,
RECEPCION, PRODUCCION, INSPECCION, EMBALAJE,
DEPOSITOS, EXPEDICION, TRANSPORTE, Y SERVICIO.

3.- GRAVEDAD

UTILIZAR LA FUERZA DE GRAVEDAD
SIEMPRE QUE SEA POSIBLE

4.- ESPACIOS

APROVECHAR EN FORMA OPTIMA EL ESPACIO EN TRES
DIMENSIONES: S

5.-TAMANO UNITARIO

AUMENTAR LA CANTIDAD, TAMANO O PESO DE LAS
CARGAS UNITARIAS.

6.- MECANIZACION

SIEMPRE QUE SEA ECONOMICAMENTE FACTIBLE, SE

DEBERAN MECANIZAR LAS OPERACIONES DE -~
MANIPULEO. )

7.-NORMALIZACION

NORMALIZAR METODOS DE MANIPULEQ ASI COMO
TAMBIEN TAMANOS Y TIPOS EMPLEADOS.

8.- ADAPTABILIDAD

UTILIZAR METODOS Y EQUIPOS QUE PUEDAN REALIZAR
UNA VARIEDAD DE TAREAS Y APLICACIONES, DONDE NO
SE JUSTIFIQUEN EQUIPOS ESPECIALES.

9.-PESO PROPIO

REDUCIR LA PROPORCION DE PESO PROPIO DEL EQUIPO
DE TRANSPORTE CON RELACION A LA CARGA
TRANSPORTADA.

10.-UTILIZACION

LOGRAR LA MAXIMA CARGA DE TRABAJO PARA EQUIPOS
Y LAMANO DE OBRA.

11.-MANTENIMIENTO

PLANEAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO DE TODOS LOS EQUIPOS DE MANIPULEQ..

L




12-CONTROL ___ UTILIZAR ACTIVIDADES DE MANIPULEO DE MATERIAL"
PARA MEJORAR EL CONTROL DE LA PRODUCCION E

N

INVENTARIOS.

13- SEGURIDAD PROVEER METODOS Y EQUIPOS ADECUADOS PARA UN
MANIPULEO SEGURO.

14-CAPACIDAD LOS EQUIPOS DE MANIPULEO DEBEN AYUDAR A LOGRAR

LA PRODUCCION DESEADA Y AUN A CUBRIR PICOS.

DESCRIPCION DE EQUIPOS

LOS MANUALES DE EQUIPO DE MANEJO DE MATERIALES PRESENTAN MAS DE 430
CLASES DE EQUIPOS. NOSOTROS AGRUPAREMOS LOS TIPOS DE EQUIPOS EN §
CATEGORIAS PRINCIPALES: _ i

1.- TRANSPORTADORES CONTINUOS.

2 - GRUAS, MALACATES Y ELEVADORES.
3.- VEHICULOS INDUSTRIALES.
4.-VEHICULOS AUTOMOTORES.

5.- VAGONES FERROVIARIOS.

6.- TRANSPORTES MARITIMOS.

7.- TRANSPORTES AEREOS.

8.- CAJAS DE TRANSPORTE Y EQUIPOS AUXILIARES.
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CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

INTRODUCCION



1. CONCEPTOS BASICOS

Fitness for use

Para satislacer las necesidades humanas, los individuos requieren de productos
(satisfactores maleriales o intangibles). Por productos se citienden bienes y servicios.

Culidad sc deline como lu p:opu.dad inlicrente de un producto de ser adecuado para su uso
(fitness for use).

-._:.,,‘ -t J‘-sr e T

El termmoj?mésx‘for us2 es relanvo aun cierlo mdmduo (0] grupo de mdw:duos)
Caracleristicas de calidad

Un producto posee mulliples elementos que definen la adecuacion de su uso. Cada uno de
-estos clementos representa una caracteristica de calidad. El conceplo de caracteristica de
calidad es el building block a partir del cual se define la calidad.

La caracteristica de calidad representa el medio a través del cual el conceplo de fitness for
use puede ser interpretado por.el ingenicro.

Las caracteristicas dc calidad sc pueden agrupar en diferentes especies, como:

Lstructural: longilud, peso, vollaje, frecuencia, viscosidad.
Sensaorial: sabor, presentacion, color, ofor. _
Dependientes del tiempo: confiabilidad, mantenimiento.
Comerciales: garantia.

Lticas: cortesia, hpncslidad.

Facetas de I calidad i
La calidad dc un producto presenta dos facctas:

I. Calidud del diseiio: indica el nivel de las diferentés caractertsticas de calidad que se
desea "imprimir" sobre ¢l produclo. Gene:almente se traduce en especificaciones y

tolerancias.
2. Calidad de conformidad: indica qué tan bien cumple el producto las especificaciones y

tolerancias requeridas por cl diseiio.

Control y control de calidad

Control es el procecso empleado para satisfacer estindarcs o normas. Consiste en: (1)
observar ¢l comportamicnto real de ua sistema, (2) comparar dicho comportamiento con



Experimentos discitados
LExperimento diseitado: procedimicnto en el que se varian sistematicamente los factores
controlables de entrady, y se estudia ¢l efecto que ticnen dichos factores en los parametros
- de salida del producto. Los experimentos disefiados cstadisticamenle son esenciales para:

1. Reducir la variabilidad en las caracteristicas de la calidad, y '

" 2. Detenminar los niveles de lus variables controlables que optimizan el rendimiento del
proceso.

Los experimentos disefiados son herramientas de calidad "fuera de linea" (aff /ine). Sc usan
a menudo durante las actividades de desarrollo y en las prinicras etapas de fabricacion, en
vez de un proceduniento de conltrol rutinario en linea o en proceso.

Control estadistico del proceso

El control estadislico del proceso incluye una serie de técnicas on-line cuyo objetivo es la _
reduccion sistemdtica de la variabilidad en lus caracteristicas de calidad clave del producto.

Muestreo para la aceptacion
Conjunto de técnicas de inspeecion (basadas en la estadistica) para evitar que productos que

.2 estan conforme a las especificaciones ileguen al usuario.

Evolucion tipica de industrias en Ia aplicacion de teenologins de AC
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Figura 12, Diagrama de fases del uso de los nictodos de aseguramiento de 12 calidad.
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algln estandar, y (3) efectuar alguna accion si ¢l comportamicnto observado difiere del
estandar, ‘

Control de calidad: proceso mediante el cuul se mide ¢] comportamicnto real de un
producto en (¢rminos de calidud, se compara con algin estindar, y se aclia sobee la
diferencia.

La funcion de calidad

Para alcanzar un delerminado nivel de calidad, sc requiere de una amplia gama de

aclividades identificables, o rareas de calidad (quality tasks). Por ejemplo, mercadolecnia,
L4 .. « .

produccion, servicio, elc.

-

La funcion de calidad cs el conjunto de actividades a través de las cuales se alcanza el
Sitness for use, sin importar donde se cleetien dichas actividades.

La funcidn de calidad involucra a foda la organizacion ¢ incluye a proveedores.

Métodos de aseguraicnto de la calidad

Las tecnologius para ¢l aseguramicnto de la calidud se centran principalmente cn tres
grandes drcas: (1) disciio de experimentos, (2) control estadistico del proceso, y (3)
mugstrco para accplacion.
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fievra 1-1. Eateaddas y sadulas de un proceso de produccidn,
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CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

VARIABILIDAD Y ESTIMACION



EVOLUCION DE UN PROCESO EN EL TIEMPO

LOS DATOS PARA ANALIZAR Y CONTROLAR UN PROCESQO, ASI
COMO PREDECIR EL COMPORTANMIENTO DEL MISMO, SE VAN
GENERANIZO ALO LARGO DEL TIEMPO

EJEMPLO
SE DESEA CONTROLAR ESTADISTICAMENTE EL PROCESO DE

PRODUCCION DE UNA PIEZA. LA VARJAIILE DF INTERES ES SU
ESPESOR. PARAELLO, SE TOMAR AN MEDICIONES CADA HORA

i_/@@@@/'
-

0.047

: 10 AN 10 A M IR 3 AN, \\ .
. oo el a=
5 Process i | /aeevé}//l/awaoeg%! Seses) ;aaaa/
- “:’1.J oy . 'A : / — 7’ _ —
| { ' { t
0 041 in. 0.047 in. 0041 in 0 046 in.

Statistical
moclel

[SEVAR 0045 (047 0043 0.045 0.047
Gasket thuchnuss (nchies) Gashket thickness (inches)

EL PROCESO MAS PERIECTO PRESENTA VARIACION!



VARIACION COMUN

VARIACION INHERENTE A UN PROCESO. ES PRECISO
CONSIDERARLA PARA ANALIZAR, CONTROLAR Y PREDECIR EL
COMPORTAMIENTO DE UN PROCESO

EJEMPLO

SE DESEA CONTROLAR UN PROCESO. SE EFECTUAN MEDICIONES
DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD CADA HORA PARA ANALIZAR
SU LOCALIZACION Y SU DISPERSION. LOS DATOS DE LAS TRES
PRIMERAS HORAS SON:

HO {X1 | X2 | X3 I X4 | X5 X6 |X7| X8
RA

7:00| 4 5 5 4 ! 8 4 3 7
8:00{ 0 | 2 1 5§ 1 3 2 0| 3
9:00| 6 9 9 7 |8 7 9 9

LA MEDIA DEL PROCESO ES:

LAVARIANZA Y LA DESVIACION ESTANDAR SON:




EJEMPLO

:NALICE EL EJEMPLO ANTERIOR COMPARANDO LOS DIAGRAMAS
DE CAJA PARA CADA UNA DE LAS HORAS

. '..X VARIABILIDAD DE TODO EL CONJUNTO DE DATOS DEPENDE DE:

VARIACION DENTRO DE LO3S SUBGRUPOS (BITHIN VARIABILITY):
ATRIBUIBLE A CAUSAS COMUNES

VARIACION ENTRE LOS SUBGRUPOS (BETWEEN VARIABILITY):
ATRIBUIBLE A CAUSAS ESPECIALES




EJEMPLO

DETERMINE Y GRAFIQUE (EN EL TIEMPO) LA MEDIA, EL RANGO Y
LA DESVIACION ESTANDAR PARA CADA UNA DE LAS HORAS DEL
EJEMPLO ANTERIOR

JO |X1 | X2 X3 | X4 | X5/ X6  X7| X8| X | R ! s
- RA
7'00, 4 j__ws__‘ 5 4 8_ 4 3 7 I ¢y
w00 0 | 2 | 1| 5 3|2 03[
266 19 L 9 | 7181 709 9
—~ B 2
e
1
!
L
i
) 1 o :,'L
.
L
b
. 7 £ G
..)i
—i — t —d
7 ¢ 5 g

(i i l\w [ERY ?)",
‘I C | & Y 21 1 LE]IE““GL i AT 7 { G .
€_.(ji nU -“lE llL{l—] ( \ x Cl\ QP?‘- C‘



PROCESO ESTABLE (O BAJO CONTROL)

T ROCESO SUJETO SOLO A VARIACION COMUN. PERMITE PREDECIR

EL COMPORTAMIENTO DE UN PROCESO

PROCESO INESTABLE (O FUERA DE CONTROL)

PROCESO QUE TIENE VARIACION ESPECIAL Y COMUN. NO ES
' POSIBLE PREDECIR SU COMPORTAMIENTQ

5% >
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CAMBIOS ENLA LOCALIZACION
(CONSIDERANDOQ I.A MEDIA DEL PROCESO)

""\":L
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(€) Systematie shult in mean level of process. 4 IeMmen

(dy Constant mean level lor process: in control,

Time



CANBIOS EN LA DISPERSION DE UN PROCESO

s

s R AR

ey AR B
Jy

(a} Sustained shiit i process variation.

(¢} Errane shiit, i both process mean and process vanation.,

Time



EJEMPLO

UN PROCESO DE PRODUCCION ESTABLE GENERA UNA
“ARACTERISTICA DE CALIDAD SIGUE UNA DISTRIBUCION NORMAL
CON p=30Y 5 =10,

_ DETERMINE EL PORCENTAJE DE PIEZAS PARA LAS CUALES X > 60
. DETERMINE EL PORCENTAJE DE PIEZAS PARALAS CUALES X = 60
. DETERMINE EL PORCENTAJE DE PIEZAS ENTRE 10 Y 50



EL TAZON DE SHEWHART
(SHEWHART'S BOWL)

SHEWHART REALIZO UN EXPERIMENTO DE SIMULACION QUE
ERMITIO DESARROLLAR LAS BASES DEL CONTROL ESTADISTICO
DL PROCESCS

ZL SIGUIENTE EXPERIMENTO, QUE REPITE EL EXPERIMENTO DE
SHEWHART, FUE REALIZADO EN COMPUTADORA:

EJEMPLO
(TAZON DE SI.Z'WHART)

CONSIDERE UN PROCESO ESTABLE QUE GENERA UNA
. ARACTERISTICA DE CALIDAD CON DISTRIBUCION NORMAL (u=30
Y ¢ = 10).

. SIMULE 1000 SUBGRUPOS DE TAMANO 4 (LA TABLA 1 MUESTRA
LOS PRIMEROS 25 SUBGRUPOS)

.. ELABORE EL HISTOGRAMA DE LAS 4,000 OBSERVACIONES

LOS PARAMETROS DE LA POBLACION SON:

DE LOCALIZACION, LA - DY LAPOBLACION, p
DE DISPERSION, DE LA POBLACION, o

"N EL EJEMPLO SE CONOCE LA POBLACION, ENLA PRACTICA, ESTO
NO SUCEDE, ES NECESARIO ESTIMAR LOS PARAMETROS DE LA
POBLACION. PARA ESTIMAR:

u SE PUEDE USAR LA DELAMUESTRAX
o SE PULEDE USAR EL R DE LAMUESTRA O LA
_ sDELAMUESTRA




1000

900

RANGOS DEL TAZON DE SHEWIHART

DISPERSION:

70 =

700 800

=00

500
UBGRUPO

10

-~

o
w

200 300 400

CON DISPERSION (VALOR MAS ALTO: 60.87, VALOR MAS BAJO:

100
2.02)

« CON MEDIA (PROMEDIO) DE 20.50687

 IL RANGO DE LAS MUESTRAS ES UNA VARIABLE ALEATORIA:



DE SHEWHART

" - "~ DISPERSION: DESVIACIONES ESTANDAR DEL TAZON
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LA DESVIACION ESTANDAR DE LAS MUESTRAS ES UNA
VARIABLE ALEATORIA:
CONDISPERSION (VALOR MAS ALTO: 25.36963, VALOR MAS

CON MEDIA (PROMEDIO) DE 9.160553
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A MEDRLA DE LAS MUESTRAS ES UNA VARIABLE ALEATORIA:

e

CCN MLEDIA (PROMEDIO) DE 50.07554

2

|
|
|

CON DISPERSION (VALOR MAS ALTO. 45.6775, VALOR MAS

BAJO: 12.97)

i
|
[



—

~OMPORTAMIENTO DL LA MEDIA DE LAS MUESTRAS
(TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL)

LA MEDIA DE LAS MUESTRAS X (INDEPENDIENTEMENTE DE LA
DISTRIBUCION DE LA VARIABLE ORIGINAL) ES ASINTOTICAMENTE
NORMAL:

i

X - NORMAL, CON
= Y o3 = i
xR X"

LJEAMPLO

PARA L EXPERIMENTO DE SHEWHART, DETERMINE LA
PROLABILIDAD DE QUE LA MEDIA DE UN SUBGRUPO:

SEAMAYOR QUE 60 <51 n=4)
SEAMAYOR QUE 60 {SIn=29)
ESTE ENTRE 20 Y 50 (SIn=4)
ESTE ENTRE 20 Y 50 (SIn= %}

o oe

13



RELACIONENIRE ¢ Y R
SI LA CARACTERISTICA DE CALIDA™ SIGUZ UNA DISTRIBUCION
NORMAL, ENTONCES EL. RANGO DE LA MUESTRA R ES UNA
VARJABLE ALEATORIA CUYA MEDIA ES:
, ii = dzO‘

4 : constante que depende del tamafio de los subgrupos (se prescnta en la
tabla C d=l anéndice 3)

LJiUMPLO

-R/ALOS 1050 SUBGRUPOS OBSERVADOS EN EL EXPERIMENTO DE

MULACION DEL TAZON DE SHEWHART SE OBTUVO R = 20.50687.

ESTIME.

LA DESVIACION ESTAND AU DE LA CARACTERISTICA DE
CALIDAD

L. LADESVIACION ESTANDAR DE LAS MEDIAS DE LAS MUESTRAS

T,

S8 CONVENIENTE UTILIZAR Tl RANGO CUANDO EL TAMANO DE

LS SURGRUPOS ES MENOR G IGUAL QUE 10

14



RELACIONENTRE G Y s

SI LA CARACTERISTICA DE CALIDAD SIGUE UNA DISTRIBUCION
NMORMAL, ENTONCES LA DESVIACION ESTANDAR DE LAMUESTRA s
ES UNA VARIABLE ALEATORIA CUYA MEDIAES:

s = ¢4q

¢ : constante que depende del tamaiio de los subgrupos (se presenta en la tabla
C del apéndice 3)

LJEMPLO

. ARALOS 1000 SUBGRUPOS OBSERVADGS EN EL EXPERIMENTO DE
SIMULACION DEL TAZON DE SHEWHART SE OBTUVO s =9.160553.
ESTIME:

LA DESVIACION ESTANDAR DI LA CARACTERISTICA DE
CALIDAD
t LADESVIACION ESTANDAR Diz LAS MiZDIAS DE LAS MUESTRAS

oy

TILICE LA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA CUANDO EL
I TAMARO DI 1.OS SUBGRUPOS ES MAYOR QUE 10

15



RELACIONES ENTRE u Y X
H=px
POR LO TANTO:

p:

=

X: promedio de valores de X

.. EJEAMPLO

SARA LOS 1000 SUBGRUPOS OBSERVADOS EN EL EXPERIMENTO DE
SIMULACION DEL TAZON DE SHEWHART SE OBTUVO £X = 30,075.54

¢. ESTIME p _

:  LAPROBABILIDAD DE QUE X SEA MAYOR QUE 60

- LAPROBABILIDAD DE QUE X ESTE ENTRE 10 Y 50

-. LAPROBABILIDAD DE QUE LA MEDIA DE UNA MUESTRA SEA
MAYOR QUE 60

+  LAPROBABILIDAD DE QUE LAMEDIA DE UNAMUESTRA ESTE
ENTRE 10 Y 50 )



TABLA |1 TAZON DE SHEWHART: 100 I)ATOS:(ZS SUBGRUPOS)

SUB- | |
GRUPO | | | I xbar R 5
1 PADcE2 T 185t T 21.97 ) 230937 2825757 301100 | 13.7587
2 2974 | 21.92 | 2500 | 2050} 265600 | 7.8200 | 3.4683
3 G081 | 4512 | 3929 | 2516 37.8450 | 1423100 | 59818
4 22,94 | 26.22 | 2054 | 5200 1 254325 | 25.8100 | 11.4090
E 17243 3590 | GEO7 | 478571 355250 | 22.5800 | 4AgI2
i 0 10447 2Frg2 ! 2252 207§ 307200] 76500 24241
7 iamii| 8317 o2l vhdf o000 216700 | 90015
8 13297 2548 17,34 24821 280275 186400 | £3655
E 2445 23695 | 1681 | 2662 | 262175 | 201400 | 8 3041
10 | 21141 295 22e8| 272] 27.6200| 11,5400 | 4.8753
1 1694} 2404 | 2600 | 7391 187650 | 187000 | ~ 85808
12 | 2200 | 4419} 2464 | 2477 | 200650 | 21.5300 | 101295
137 11978 2150 | 24771 22791 024825 49000 | 22392
14 | 1205 | 2253 1 3138 2376 | 257650 | 22.0300 | 100673
{15 1 w9230 302 azgs | 2427 818725] 196000 | 8.0785
AT 0707 L dl2al Zdeld ] 2087 1 3302751 102700 | 43789
L 17 2 2544 | 21011 3505 20435 200575 | 146200 | 64421
©7 743 ioga7 1207 | 3%o1 [ 2431 258160 ] 212000 | 99826
{ 19§ 05| 3307 | 4108 | 2053 § 225700 | 205500 | B8.6506
{20 Deeoa] go2s| weod) 278 225425 | 95100 | 45000
i 21 12071| 1548 22061 2339 241050 | 14,2600 | 6.4854
| 22 {2579 2525 28071 7230 | PA2500] 81400 | 27394
i 22 ;4263 31151 23021 4 | 3i.3025 206100 | 85261
24 UEDEA [ ddng | aaon | 24902 | 320800 | 21,0800 | 39006
| 20 i ore | 2n67 | a2001 3054 [ 5552001 162000 | 6.9780

33




FRECUENCIA

15C
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HISTOGRAMA Xbar (n=1,000)
TAZON DE SHEWHART
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1 HISTOGRAMA DE OBSERVACIONES (n=4,000)
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CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

DIAGRAMA DE CONTROL PARA VARIABLES



- DIAGRAMA DE CONTROL |

HERRAMIENT A GRAFICA QUE A <UDA A DETECTAR LA PRESENCIA
DE CAUSAS ESPECIALES O ASIGNARLES DE CAMBIO EN EL PATRON
DE VARIACION DE UN/. CARACTERISTICA DE CALIDAD

COMPONEXNTES DE UN DIAGRAMA DE CONTROL

OBSERVACIONES

4 LIMITE SUPERIOR DE CONTROL

LMEA CENTRAL

LIMITE INFERIOR DE CONTROL

TIEMPO

REGLA DE DECTSION

SI UN PUNTO RELACIONADO CON ALGUN SUBGRUPOQO CAE I'UERA DL
LOS LIMITES DI CONTROL, SE CONSIDERA QUE EL SUBGRUPO ES
"ANORMAL": I"AY EVIDENCIA DE UN CAMBIO EN EL PROCLESO




EJEMPLO

EL DIAGRAMA DE CONTROL (USANDO LA CONVENCION USUALEN

NORTEAMERICA) FARA LAS MIizDIAS DE LAS MUESTRAS (X) “ILA

CARACTERISTICA DE CALIDADES NCRMAL CON p

30,6=10Y

~

LOS SUBGRUPOS SON DE TAMANO n

4 TIENE LAS SIGUIENTES

CARACTERISTICAS:

LC=30
LSC =

45

5

i

LIC

EL DIAGRAMA DE CONTROL PARA LAS MEDIAS DE LAS MUESTRAS

(X)DE LOS 1.000 SUBGRUFOS CEL TAZON DE SHEWHART (VARIABLE

ORIGINAL: NORMAL CONu =30, 6

900 10uu

800

il

'.' i_i []

L00

>UBGRUPO

L=

<

0l

e

i o 2 Lo 2 L o 0 O
g < < l ] QA QJ - —
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PUNTOS FUERA DE CONTROL:

El punto 127, para el cual X= 14.7375,
El punto 669, pais <! cua X =45.6775, y
El punto 744, parael cual X = 12.97.

L b

~ SINEMBARGO, {EL PROCESO ES ESTABLE!

AL APLICAR UN DIAGRAMA DE CONTROL ES POSIBLE COMETER

"ERRORES"
TIPOS DE ERROR
CONCLUSION ES {AGO REAL
{diag. control): DEL PROCESO:
Estable Inestable
Proceso ERRORTIIPOT CONCLUSION
Estable (Falsa alarma) CORRECTA
a
Proceso ERRORTIPOIT
Inestable CONCLUSION (Cambiono
CORRECTA detectadn)
B

LIMITES DE CONTROL MUY AMPLIOS (MUY SEPARADQS DE LA
LINEA CENTRAL) REDUCEN EL ERROR TIPO I.

LIMITES DE CONTROL MUY AMPLIOS AUMENTAN EL ERROR
TIPO IL

ES NECESARIO BALANCEAR AMBOS TIPOS DE ERRORES



e )
t n .
. L

CONVENCION NORTEAMERICANA PARA LIMITES DE

CONTROL
(LIMITES 3-SIGMA)

LOS LIMITES DE CONTROL SE UBICAN A UNA DISTANCIADE +3
VECES LA DESVIACION ESTANDAR DE LO QUE SE ESTE |
CONTROLANDO (X, R, 5, MR n, Np, ETC)

DIAGRAMA DX CONTROL PARA X
(1 Y ¢ CONOCIDOS)

LC=pg=n

v]

LSC=us+36s=us +3
P.A RN p.-‘. JE

o
LIC=].I.2—(-3G‘X=;1§-3—J_—;

LOS.LIMITES DE CONTROL SON SIMETRICOS ALREDEDOR DE LC




EJEMPLO

DETERMINE LC, LSC Y LIC PARA LAS MEDIAS DE LAS MUESTRAS
(X) PARA EL EXPERIMENTO DEL TAZON DE SHEWHART: LA
CARACTERISTICA DE CALIDAD (VARIABLE ORIGINAL) ES NORMAL
CONu =30, 6 =10

PARATACILITAR CALCULOS PI 3oy, LATABLAF, APENDICE 3
PRESENTA VALORES DEL FACTOR A = —3= USANDO ESTE FACTOR:

Jn

LC=pg=p
ISC=px* 2l 5+ u=AC

LIC=pg-3ox=n-Ac

La ﬁmplitud de las bandas entre la linea central y los limtes de control depende
de la vanabilidad de los datos (medida a través de o) y del tamaiio de los
subgrupos.n.



DIAGRAMA DE CONTROL PARA X - - =
(1 Y 6 DESCONOCIDOS) o "

LSC=X +36= =X +3°
X Jn
LIC=X 3&——? 39
X Jn

LOSLIMITES DE CONTROL SON SIMETRICOS ALREDEDOR DE LC

[y

ESTIMACION DE 65

APARTIR DEL RANGO DE LAS MUESTRAS:

R
dy

ox =

=

APARTIR DE LAS DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS MUESTRAS; -

£
=1

Q)
»|
i




EJEMPLO

LA SIGUIENTE TABLA MUESTRA 1.7S PRI&EROS 20 SUBGRUPQS DEL
EXPERIMENTO DEL TAZON DE SHEWHART. DETERMINE LC, LSC Y
LIC DEL DIAGRAMA DE CONTROL X A PARTIR DE ESOS DATOS

SUB- X4 X, X3 X4 X R s
| GRUPO :
1 48.62 18.51 21.97 | 23.93 |28.2575 ] 30.11 | 13.7537
2 29.74 21.92 1 2549 | 2880 1265600 | 7.82 | 3.4683
3 30.81 4512 | 3929 | 36.16 | 37.8450 | 14.31 | 5.9818
4 32.94 26.22 | 3054 | 52.03 | 354325 | 25.81 | 11.4090
5 24.3 35.89 | 38.07 47.88 | 36.5350 | 23.58 | 9.6812
6 34.47 26.82 | 32.53 29.1 | 30,7300 | 7.65 | 3.4241
7 48.11 | 33.17 38.2 26.54 | 36.5050 | 21.57 | 9.0516
8 3297 | 36.48 7.84 24.82 | 28.0275 | 18.64 | 8.3655
9 24.48 36.95 16.81 1+ 76.63 . .3.2175 | 20.14 | 8.3841
19 2114 29.5 32.68 272 | 27.6300 | 11.54 | 4.8753
11 16.94 24.64 26.09 739 | 18.7650 | 18.70 | 8.5808
12 22.66 44.19 | 24.64 24.77 | 29.0650 | 21.53 | 10.1295
13 19.78 | 2159 | 2477 23.79 | 224825 | 4.99 | 2.2392
14 1205 | 32.83 3435 | 2376 | 257550 | 22.33 | 10.2673
15 | 29.29 30.2 438 | 24.2 | 31.8725| 19.60 | 8.3785
16 | 3737 | 4124 34.63 | 30.87 | 36.0275 | 10.37 | 4.3789
17 2544 | 3131 | 3505 | 2943 280575 | 14.62 | 6.4421
18 33.47 12.27 33.21 | 2431 [ 258150 | 21.20 | 9.9836
19 | 35 33.67 | 4108 | 2053 | 325700 | 20.55 | 8.6506
20 | 36.89 30.26 3604 | 2738 | 326425 | 9.51 | 4.5809

LOS TOTALES SON:

0 _ 20 20
Zl}ﬁj = 596.7926, jlej = 344.57, -lej: 151.9911
3= = J=

G
C e



DETERMINACION DE LA LINEA CENTRAL

>4

LC:,;I?:

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONT ROL

A partir del rango de la musstra:

LSC = X +3fig =

LIC=X +35g =

A pariir de la desviacion estindar de la muestra:

@
il
v |
+
(#8]
L4l
I

LIC=X +36¢ =



PARA FACILITAR CALCULOS Sk - UEUEN USAR LOS FACTORES:

CONLO QUE:
LSC=X +Ay ¢ Y LIC=X-A,R

O

LSC=X +A3R Y LIC=X-A3R

EL FACTOR A, SE ENCULENTRAEN LA TABLA D, APENDICE 3

EL FACTOR A3 SE ENCUENTRA EN LA TABLAE, APENDICE 3

N ]
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DIAGRAMA DE CONTROL-X - -
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DIAGRAMA DE CONTROL X
(A PARTIR DE s)
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA R
(6 CONOCIDO)

SILA VARIABLE ORIGIMAL SIGUE UNA DISTRIBUCION NORMAL,
ENTONCES:

LC = ng

LIC = Dyo

EL PARAMUETRO dy SE ENCUENTRAEN LA TABLA C, APENDICE 3.
LOS PARAMETROS Dy Y D)y SE ENCUENTRANEN LA TABLAF,
APENDICE 3

LOS LIMITES DE CONTROL NO 50N SIMETRICOS RESPECTO A LC

EJEMPLO
CONSIDERIE LOS PRIMEROS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO DEL

TAZON DE SHEWHART (VARIABLE ORIGINAL NORMAL, ¢ = 10).
DETERMINE LOS PARAMETROS DEL DIAGRAMA R

12
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA R
(s CONOCIDO, o
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA R
(6 DESCONOCIDO)

SI LA VARIABLE ORIGINAL SICUE UNA DISTRIBUCION NORMAL,
ENTONCES:

LC=pg = R
LSC =D4R
LiIC=D3R

LOS PARAMETROS D3 Y D4SE ENCUENTRAN EN LA TABLAF,
APENDICE 3

LOS LIMITES DE CONTROL NO SON SIMETRICOS RESPECTO A LC

LIEMPLO

CONSIDERE LOS PRIMEROS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO DEL
TAZON DE SHEWHART (VARIABLE ORIGINAL NORMAL, o = 10).
DETERMINE LOS PARAMETROS DEL DIAGRAMA R

24
3R = 344.57
j=1

14
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA R
(c DESCONOCIDO)
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA s
(6 CONOCIDO)

SILA VARIABLE ORIGINAL SIGUE UNA DISTRIBUCION NORMAL,
ENTONCES:

LC=cyo
LSC= Bgo
LI =Pzo
EL PARAMETRO ¢4 SE ENCUENTRA EN LA TABLA C, APENDICE 3.
LOS PARAMETROS Bs ¥ Bg SE ENCUENTRAN ENLA TABLAF,

APENDICE 3

LOS LIMITES DE CONTROL NO SON SIMETRICOS RESPECTO ALC

EJEMPLO
CONSIDERE LOS PRIMEROS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO DEL

TAZON DE SHEWHART (VARIABLLE ORIGINAL NORMAL, ¢ = 10).
DETERMINE LOS PARAMETROS DEL DIAGRAMA s

16
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA s
(6 CONOCIDO, ¢
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DIAGRAMA DE CONTROL PARA s
(6 DESCONOCCIDO)

SI LA VARIABLE ORIGINAL SIGUE UNA DISTRIBUCION NORMAL,
ENTONCES:

LC=s
LSC = B4§‘
LIC = Bas
LOS PARAMETROS B3 Y By SE ENCUENTRAN EN LA TABLAF,
APENDICE 3 -

1.OS LIMITES DE CONTROL NO SON SIMETRICOS RESPECTO ALC

EJEMPLO

CON BASE EN LOS PRIMEROS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO
DEL TAZON DE SHEWHART, DETERMINE LOS PARAMETROS DEL
DIAGRAMA s

20
3's =151.9911
i=1

18




18~
Wezils

Li¢c=e O

DIAGRAMA DE CONTROL PARA s
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ANALISIS DY UN PROCESO
PARA DETERMINAR LA ESTABILIDAD DE UN PROCESO, ES
NECESARIO CONSIDERAR CONJUNTAMENTE DIAGRAMAS DE
CONTRCL PARA LA LOCALIZACION Y PARA LA DISPERSION
EJEMY.O

CON BASE EN LOS PRIMEROS 20 SUBGRUPOS DEL EXPERIMENTO DE
SHEWHART, ;CONSIDERA USTED QUE ES ESTABLE EL PROCESO?



CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

ANALISIS DE ERRORES



ERROR TIPO I

ERROR QUE SE COMETE CUANDO OCURRE UNA "FALSA ALARMA":
EL DIAGRAMA DE CONTROL INDICA QUE HUBO UN CAMBIO ENEL
PROCESO CUANDO EN REALIDAD NO LO HUBO: EL DATO
ASOCIADO A UN CIERTO SUBGRUPO (SU MEDIA, SURANGO O SU
DESVIACION ESTANDAR) CAE FUERA DE LOS LIMITES DE
CONTROL, AUN CUANDO EL PARAMETRO QUE SE ESTA
MONITOREANDO NO HA CAMBIADO.

EJEI,V.E).* :}

CONSIDERE EL EXPERIMENTO L EL TAZON DE SHEWHART
(VARIABLE ORIGINAL NORMAL, CON u=30Y o = 10). PARA
CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVAN SUBGRUPOS DE TAMANO
4. SI SE ESTAMONITOREANDO X USANDO LIMITES 3-SIGMA,
(CUAL ES LAPROBABILIDAD a DE COMETER UN ERROR.TIPO 17



EJEMPLO

CONSIDERE EL EXPERIMENTO DEL TAZON DE SHEWHART
(VARIABLE ORIGINAL NORMAL, CONp =30 Y 6 = 10). PARA _
CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVAN SUBGRUPOS DE TAMANO
9. SI SE ESTA MONITOREANDG X USANDO LIMITES 3-SIGMA,
(CUAL ES LAPROBABILIDAD a DE COMETER UN ERROR TIPO I?

EJEMPLO

CONSIDERE EL EXPERIMENTO DEL TAZON DE SHEWHART
(VARIABLE ORIGINAL NORMAL, CON p =30 Y 6 = 10). PARA
CONTROLAR EL PROCESO, SE OBSERVAN SUBGRUPOS DE TAMANO
4. SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LIMITES 2-SIGMA,
;CUAL ES LA PROBABILIDAD a DE COMETER UN ERROR TIPO I?



CALCULO DEL ERROR TIPO I PARA DIAGRAMA X

SI SE ESTA MONITOREANDO X USANDO LIMITES L-SIGMA Y LA
MEDIA DEL PROCESO (QUE NO HA CAMBIADO) ES u, EL RIESGO a,
O PROBABILIDAD DE COMETER UN ERROR TIPO L ES:

a = P[(X>LSCUX<LIC)|p]

LA PROBABILIDAD o NO DEPENDE DEL TAMANO DE LOS
SUBGRUPOS, SINO DE LA DISTANCIA DE LOS LIMITES DE CONTROL
RESPECTO ALALINEA CENTRAL

20
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PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA DEL
MOVIMIENTO

» Utilizacion del cuerpo humano
> Distribucion del lugar de trabajo
» Modelo de las maquinas y herramientas

UTILIZACION DEL CUERPO HUMANO

Siempre que sea posible:

* Las dos manos deben de comenzar y completar
sus movimientos a la vez

*  Nunca deben estar inactivas las dos manos a la
vez, excepto durante los periodos de descanso

« Los movimtentos de los brazos deben realizarse
simultaneamente y en direcciones opuestas y
simetricas




Los movimientos de las manos y el cuerpo
deben caer dentro de la clase mas baja con
que sea posible ejecutar satisfactoriamente
el trabajo

Debe aprovecharse el impulso cuando
favorece al obrero, pero debe reducirse a
un minimo si hay que contrarrestario con
un esfuerzo muscular

Son preferibles los movimientos continuos
y curvos a los movimientos rectos en los
que hay cambios de direccion repentinos y
bruscos

« Los movimientos de oscilacion libre son

mas rapidos, mas faciles y mas exactos que
los restringidos o controlados

El ritmo es esencial para la ejecucion suave
y automatica de las operaciones repetitivas,
y el trabajo debe disponerse de modo que se
pueda hacer con un ritmo facil y natural,
siempre que sea posible

El trabajo debe disponerse de modo que los
ojos se muevan dentro de los limites
comodos y no sea necesario cambiar de
foco a menudo




« Los movimientos de oscilacion libre son
mas rapidos, mas faciles y mas exactos que
los restringidos o controlados

-~ » Elritmo es esencial para la ejecucion suave

y automatica de las operaciones repetitivas,

y el trabajo debe disponerse de modo que se

pueda hacer con un ritmo facil y natural,

siempre que sea posible

* El trabajo debe disponerse de modo que los
ojos se muevan dentro de los limites
comodos y no sea necesario cambiar de
foco a menudo

Distribucion del lugar de trabajo

» Debe haber un sitio definido y fijo para todas las
herramientas y materiales.

« Las herramientas y materiales deben colocarse de
antemano donde se necesitaran.

* Deben de utilizarse dépositos y medios de
abastecimiento por gravedad,para que el material
llegue tan cerca como sea posible del punto de
utilizacion.




* Las herramientas como materiales y mandos
deben situarse dentro del 4rea maxima de
trabajo.

» Los materiales y las herramientas deben
situarse en la forma que dé a los gestos el
mejor orden posible.

* Debe utilizarse,eyectores y dispositivos que
permitan al operario dejar caer el trabajo
terminado sin necesidad de utilizar las
manos.

» Deben preverse para que la luz sea buena y
facilitarse al obrero una silla de tipo y altura
adecuados para que se sienten en buena
postura. B

« El color de la superficie de trabajo debera
contrastar con el de la tarea.




Modelo de las maquinas y herramientas

» Debe evitarse que las manos esten ocupadas
sosteniendo la pieza cuando ésta pueda
sujetarse con una plantilla.

» Siempre que sea posible deben combinarse
dos ¢ mas herramientas.

» Siempre que cada dedo realice un
movimiento especifico, debe distribuirse la
carga de acuerdo con la capacidad inherente
a cada dedo.

» Los mangos, como los utilizados en las
manivelas y destornilladores grandes, deben
disefiarse para que la mayor cantidad
posible de superficie esté en contacto con la
mano.

* Las palancas, barras cruzadas, y volantes de
mano deben situarse en posiciones que
permitan al operario manipularlos con un
minimo de cambio de posicion del cuerpo y
un maximo de ventajas mecanicas.




Etapas del estudio de Tiempos

* Obtener y registrar toda la informacién
posible acerca de la tarea, del operario y de
las condiciones que puiedan influir en Ia
ejecucion del trabajo.

» Registrar una descripcion completa del
método descomponiendo la operacion en
elementos.

* Examinar ese desglose para verificar si se
estan utilizando los mejores métodos y
movimientos, y determinar el tamafio de la
muestra. |

» Medir el tiempo cin un instrumento
apropiado. ‘

* Determinar simultaneamente la velocidad
de trabajo efectiva del operario por
correlacion con la idea que tenga el analista
de lo que debe ser el ritmo tipo.




« Convertir los tiempos observados en
tiempos basicos.

» Determinar los suplementos que se afiadiran
al tiempo basico de la operacion.

= Determinar el tiempo tipon propio de la
operacion.

Obtener y registrar informacion

a. Informacion que permita hallar e
identificar rapidamente ¢l estudio cuando
se necesite:

«  Numero de estudio;

<  Numero de la hoja y, a veces,niimero de hojas;

+  Nombre del especialista que hace el estudio;

*  Fecha del estudio;

*  Nombre de la persona que aprueba el estudio.




c. Informacién que permita identificar con
exactitud el proceso, el método, la

instalacion o la maquina:

. Departamento o lugar donde se lleva a cabo la operacion; -

. Descripcion de la operacion o de fa actividad,

. Numero de la hoja de estudio de métodos o de instrucciones;

. Instalacion o maquina.

« ' Herramientas, plantillas, dispositivos de fijacion y calibradores
vtilizados.

. Velocidad y avance de la maquina u otros datos de la regulacion que
determinen e! ritmo de produccion de la maquina o proceso

d. Informacion que permita identificar al -
operario:

» Nombre del operario.
= Numero de la ficha del operario.

e. Duracion del estudio:

* Comienzo( hora en que empieza el estudio};
* Término (hora en que termina el estudio);

* Tiempo transcurrido




f. Condiciones fisicas de trabajo:
» Temperatura

» Humedad

» Buena o mala luz

» Y demas datos que no figuren en el croquis del lugar de
trabajo. \

Descomponer la tarea en
elementos.

» Elemento, es la parte delimitada de una
tarea definida que se selecciona para
facilitar la observacion, medicion y analisis.

» Ciclo de trabajo, es la sucesion de
elementos necesarios para efectuar una tarea
u obtener una unidad de '
produccion.Comprende a veces elementos
casuales.




Tipos de elemento

Elementos repetitivos.
Elementos casuales.
Elementos constantes.
Elementos variables.
Elementos manuales.

« Elementos mecanicos.
‘Elementos dominantes.
'Elementos extraiios.

EJEMPLO

Supongamos que para un elemento dado-se
efectuan cinco observaciones y que los
valores de los respectivos tiempos
transcurridos, expresados en centesimos de
minuto son:

0



TAMARO DE LA MUESTRA

n= tamafio de la muestra.

» n’=numero de
observaciones del estudio

: reliminar.
[aoprye ) P
X

Z * Y =suma de valores

« x= valor de las
observaciones

EJEMPLO

Supongamops que para un elemento dado se’

efectuan cinco observaciones y que los
valores de los respectivos tiempos

transcurridos, expresados en centesimas de

segundo son:

$1
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“TIEMPO TIPO ES EL TIEMPO TOTAL DE EJECUCION DE UNA TAREA AL RITMO TIPO”

FACTOR DE SUPLEMENTO SUPLEMENTO‘
VALORACION , DESCANSO___ CONTINGENCIAS
TIEMPO ORSFR VAN f P ! 5
— } P———P—PE—
F i
!
\ ‘
-? ;
< > : ;
TIEMPO BASICO :
< : > :
CONTENINDO DR TRARAIO i,
: ' s ; i
< - A ‘ >
TIEMPO TIPO




NECESIDADES

‘| PERSONALES
SUPLEMENTOS
FISICOS
| FATIGA
BASICA
TENSION Y
RerERIOS SUPLEMENTOS
VARIABLES
FACTORES
AMBIENTALES
SIHPROC EDE

SUPLEMENTOS
POR DESCANSO

SUPLEMENTOS
TOTALES..

| SUPLEMENTOS,

POR "™
CONTINGENCIAS -

+

TIEMPO
BASICO

l

SUPLEMENTOS
POR RAZONES DE
POLITICA DE LA
EMPRESA

CONTENIDO
DE TRABAJO

|

SUPLEMENTOS
FSPECTAT FR






