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CAPITULO I 

I N T Ro D u.e e I o N 



I N T R o o u e e I o N. 

a} OBJETO; 

Este t;~~ajo tiene como objeto, proporcionar la informaci6n 

necesaria para dirigir y controlar más eficientemente la fun

ción de producción de. la fábrica en estudio, por medio de la 

reali:zaci6n de Estudios de Tiempos y Movimientos en dicha área. 

con ósto la empresa podrá contar con los elementos necesa

rios para determinar: 

Capacidad instalada. 

Planes y programas de producción. 

Programas de mantenimiento. 

Programas de adquisición de materias primas. 

Necesidades de recursos humanos. 

Sistemas para la evaluación del trabajo. 

contando con Csta informaci6n, se facilitará el cumPlimien

to de los objetivos de la empresa. 

b) DESARROLLO DEL TRASAJO. 
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Capitulo I~. - En es-te capítulo expongo en fornia ·breve la hist.Q, 

ria de los-_:a~esi~o~_-y s~~' .tipos, -~si: c~mo el :desarrollo de 
-':.'·'- .,;.;.•_-._,. 

los Estudios. de _TiB_~pÓ~· Y"t-!~Vi"1i~ntos·. 

da para: analizar ·una operación, as! como el equipo necesario .. , .. -··-' ,. 

pa~a realizar _urÍ e·~tudio de tiempos, las técnicas p.:ira tomar 

éstos y el método empleado para determinar el tiempo estándar 

de una operación. 

capítulo IV.- En este capítulo presento una pequefta resefta so-

qre el proceso de fabricación de un adhesivo en sus distintas 

fases, as! como las técnicas empleadas para analizar las esta-

cienes de trab.:ijo del área de producción. con el objeto de 

aprovechar las oportunidades que presenta una operación para 

economizar tiempos y distribuir las cargas de trabajo en una 

forma equitativa y justa en su realización. 

Capítulo v.- En éste capitulo, trato sobre la parte práctica -

del trabajo, donde desarrollé un programa. cuyo banco de datos 

es el resultado del estudio de tiempos, permitiendo simular el 

comportamiento del sistema de producción ante ciertos fa~tores 

que modifican la capacidad instalada. 
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CaPítulo VI.~En este capítulo, expongo las conclusiones de 

este trabajo. 
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CAPrTULO II 

A N T E C E D E N T E S 
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A N T E C E D E N T E S 

a) HISTORIA y TIPOS DE ADHESivps. 

Desde los tiempos a~tiguos, ya so utilizaban adhesivos aplJ,. 

cados do manera sofisticada. Algunas esculturas en Tebas, que 

datan dosde hace 3300 anos, describen el engomado do piezas 

delgadas de chapeado. 

A principios de siglo, se encontr6 que el almid6n de tapio-

ca se podía convertir en liquido, que mezclándolo con una soly_ 

ción cáustica, se lograba tener un adhesivo estable a la tempg 

;atura ambiente y por lo mismo lograr una producción económica 

de maderas terciadas. 

En la actualidad, los adhesivos son componentes esenciales 

para la elaboración de muebles, cartones, sobres, a4tom6viles, 

zapatos, libros, construcciones. circuitos electrónicos y mi--

les de artículos más. 

El adhesivo es un producto especializado, que depende de 

una técnica para su aplicación, la cuál consiste en aplicar el 

sustrato en forma liquida o pastosa (estado físico del adhesi-

vo) , para lograr la máxima penetración en las porosidades del 

adherente: sin embargo para que se desarrolle l~ m~xima fuerza 

cohesiva es necesario que el adhesivo seque, o sea que s~ con
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vierta en un material cien·· por ciento s6lid0. Esta transición_ 

de líquido a .S6li~o -s.~:::ii~g~ª":~~~-:~·d¡·s~~Otos ~étodos según el t.!. 

algunos a saber: 

H0t Melt: Es un nuevo- tipo de· adhesivo termoplástico, que 

se ~uaviza y funde en'caliente, volviéndose nuevamente sólido_ 

al Cnfriarse. En este caso. el vehículo que otorga el carácter 

fluido es el calor, que reduce la viscosidad para poderlo remQ. 

ver ficilmente. Esta cualidad hace que éste adhesivo represen-

te una forma de pegado de las más rápidas que haya desarrolla-

do la tecnolog!a. 

Otros tipos de adhesivos son los de acetato. los cuáles es-

~án constituidos por dispersiones en agua de resinas sintéti--

cas sólidas de acetato de polivinilo (P.V.A.). Estos adhesivos 

han tenido una gran aceptación dentro del mercado como en los 

campos de empaques, madereros, domésticos, papeleros, etc,, d~ 

bido a su bajo precio. a su facilidad de aplicación. a su am--

plia compostibilidad y además cuenta con características adhc-

sivas excelentes, 

En este estudio se presenta el proceso de fabricación de e-ª-

te tipo de adhesivo. 

Existen los adhesivos de contacto, también conocidos como -

pegamentos de neopreno. Estas tienen su base const~tuida por -

cloroprenas y solventes orgánicos. Estos productos ofrecen la 
- 6 -



más amplia .variedad de propiedades~ que cualquier o·tra clase g;_ 

nérica de adhesivos, debido a .ios ·muy .. dif~rent~s clditi.'voS ,. 
se agregan· en forma ftsica y ·q~t~ic~. a ios·· elastótTi"éi:OS. 

que 

Todos 
:·.:- -'; ,'- .• 

ellos poseen la partic~l~ridad __ d.e-· ~equ.l'.!ri..~.' de .. :_U~n~:Cltlrto _tiempo 

abierto despu6s de la aplicaci6n. Y. anteS-·'dS1')'~~'~an\bie·;·-~: bu.idftn-

do _que· seq~~ casi to~o _el_ s.ol~_l'.!n~·~: '..#..~;'.:::i~~:::~-~~~'.:{~~~~-i~-~.;p,·~,~~~At• 
con el objeto de que quede ex.clu.si~-~~e1:'.to_·:.~_.a_~p~_rte·-:~6.lida del 

pegamento y a~t lograr :la- fue'rZa":de -~ohes16°0 ·:ad~·éuada •. ' 
. . . 

otra_ de las:. rj~an_d,~s · ~en~¡j~s_'. que ·p·r~s~~t'an o'st.os tipos de -

a'dhesiVos es ·1a ·ver·S-at"i1id8d -~-~·- ~·J~··:-d·¡ferent~s_ viscosidades, 

lo que le per~ite adecuarse perfectamente a cualquier m~todo 

de aplicaci6n, 

En la actualidad existe una gran variedad de adhesivos, con 

alto grado de especializaci6n, por lo que creo conveniente ha

blar solamente de estos tipos de pegamentos, ya que son los 

que tienen mayor demanda dentro del morcado com6n, 
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bJ ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE TIEMPOS; Y. "MOVIMIENTOS • 

.Estudio de .tiempos: Los primeros indicios -de éitos' estudios 

se prcsenr~ron en la industria manufacturera dO alfileres, 

siendo en el afto de 1760, cuando, el"··":S~·>.··~-~-;~~~et, realizó est.!,! 

dios sobre alfileres comunes del No.6, Óbtenicndo como result~ 

do la cantidad estándar de 494 piezas por hora. 

Posteriormente Charles Babbagc realiz6 estudios sobre la -

misma industria, pero en alfileres comunes del No.11, llegando 

a la conclusi6n que una libra de alfileres (aproximadamente 

5,546 piezas), debía de fabricarse en 7,6892 horas. 

En el afio de 1081, Frederick w. Taylor comenzó a realizar -

estudios de tiempos en Hidvale Steel Company de Filadelfia, 

donde después do doca anos desarrolla el sistema llamado "TA--

REA", que consistí;;i en planear por lo menos con un día de anti. 

cipaci6n el trabajo de cada empleado, girando las instruccio--

nes por escrito y doscribi~ndo el trabajo a ejecutar en forma 

detallada así cdmo los medios. lugar y el tiempo para llevar a 

cabo la operaci6n. 

Este tiempo lo determinaba utilizando la técnica de dividir 

el trabajo en pequei'las porciones llamadas "elementos", que 

eran medidos en forma individual, y el conjunto de estos vale-

res determinaban el tiempo total de l~ operación o actividad, 
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En 1895,·Taylor·presentá. sús hallaZgos y recomendaciones --

. . Mechanical Engineors 

(A.s· •. M.E~) ·ef~-ctuada. _e-n 'Oet~oit. ·_ ·~ónde los ingenieros presentes 

interp'reta::~n .los ros~ltad0~ como un nuevo sistema de trabajo a 

destajo, Y no· como una técnica para analizarlo y mejorar los m! 

todos'. Este resultado'• era de esperarse, ya que las tasas c;:ue se 

consideraban como válidas eran estimadas por los supervisores o 

capataces, quienes ofrecían datos inexactos y por consiguiente 

permitía a los ingenieros dar altos resultados, y por otra par-

te los obreros saldrían afectados en sus percepciones por el v2 

lamen de producción. 

En junio de 1903. en la reuni6n de la A.S.M.E. efectuada en 

Saratoga, Taylor presenta su art!culo llamado Shop Managment 

(Administraci6n del taller), donde expone los fundamentos de la 

administración científica para el incremento de la eficienci~ -

en la industria, mencionando como parte de ésta la realización 

de estudios de tiempos junto con sus implementos y métodos para 

llevarlos a cabo, así como la reafirmaci6n del concepto "tarea", 

apoyando la creación de un departamento de planeaci6n y un sis-

tema de incentivos por la realización exitosa del trabajo. 

Muchos directoreR de fábricas aceptaron con beneplácito ésta 

técnica, y con algunas modificaciones, obtuvieron resultados ss. 

tisfactorios. En 1917, c. Bertran Thompson informó acerca de 
- 9 -



· 113 plantas, Ó 'fábrica~ :_qua habían implantado ésta técnica. co

mentando_ qí.te-.s9··~Pn~~de!~~~~-ri:_que hab!ootenido un éxito rotundo 
' ... , . - --' ·_:---··:: '--:: 

20 sólo 'un -éxito-'_pa:rci&_~-:Y.' J4 ~n fracaso completo. 

Esto crea un ""boom" en -la· industria, ya que estaba interesA . . . ' . 

da en aplJ.car 6st:n · admia1i.-straciÓn, - teniendo como consecuencia 

el surgimiÓnto do "exPert"os en eficiencia" como Barth y Nerrick 

quiénes implantaban tasas muy difíciles de lograr y obteniéndo 

como resultado una gran resistencia" por parto de los obreros -

provocando serios problemasr ésto lo conoce la dirección quién 

decide interrumpir estos programas. 

Por el contrario. en otros lugares, d6nde las tasas eran bs_ 

jas y por lo tanto f~ciles da alcanzar, nurgi6 como consecuen-

cia que el obrero ganara demasiado según el criterio del pa-

trón, por lo que decidió convertir el trabajo más pesado y di.!!,. 

minuir la retribución, originando as! una violenta rcacci6n -

por parte de los trabajadores. 

Sin embargo, el caso que tuvo mayor trascendencia fué el de 

Watertown Arsenal (1910), dónde la Interstate Commerce realizó 

una investigación sobre éstos estudios, concluyendo ésta cnn -

la inclusión de una cláusula a la Ley de las Partidas Presu--

puestales del Gobierno en el a~o de 1913, dónde se estipulaba 

que ninguna fracci6n de las partidas podría aplicarse al. pago 

de personas encargadas de trabajos de estudios de tiempos.Cn -

- 10 -



. . . 

lns emprcsa:i .c3i.rigi.d~~.·_:por_' ~-1·-gcbÍ.erno. 

En 194_7~ ·_la··-~'e~--·.:-d·~ .. ;1·~~~-·:·P_~~;~~d~~:._:Pr~supuestale11 para· establs_ 

ci~icntos· .. _.~iii~á-~e~·· y 'i:i· del: departamento de MaritlJ!l, ·estipula-

ba _l_o .. sig.uie~tE_l:i 

_s-~c~:i¿-~----~. ·; :·.'.·N1ri~ú~--~· __ fracCi6n de las partidas a que se refiero 

· .. esta 1eY~. s1!rvirá p:i:x_:a el salario o paga de un funcionario. 9.!!. 

rente, superintendente, capataz o cualquier otra persona res-

ponSable del trabajo de un empleado del gobierno de los Esta-

dns Unidos, que se ocupe o haga que se lleve a cabo, mediante 

un cronómetro o cualquier otro aparato de medición do tiempo, 

un estudio de tiempos para alguna clase de trabajo de tal em-

pleado, desde que empieza hasta que termina, o para los moví-

mientas ejccutadoa durante su actividadt tampoco se podrá dis-

poner de ninguna parte de las partidas a que se contrae ésta -

ley para pagar premios, bonificaciones o recompensas en cfcct! 

vo a ningón empleado además de su salario normal. exceptuando 

los casos que así autorico la Ley". 

PosteriormenCo en julio do 1947, la Cámara do Representan--

tes aprobó una ley que permitía a la Secretaria de Guerra ha-

cer uso de estos estudies. 

Las condiciones se mantuvieren en esta forma hasta el a~o -

de 1949, cuando desaparecieron las estipulaciones de las part!. 

- 11 



das de la ~ro,hibici6n del cren6metro en las actividades fa~ri

les¡ por le:tanto en la ~ctualidad ~o existe ninguna restric

ci6~ para 1~ pr,Ctica del estudie de tiem¡xls. 

c) ANTECEDENTES CEL ESTUDIO DE MO:/IMIENTOS, 

El fundador del estudie de mevimientos del cuerpo humano 

fué Frank B. Gilbroth, quien csta~leci6 una técnica que ne pu~ 

de definir como el estudio de tos movimientos del cuerpo huma

no q~e so ~tilizan para ejecutar una opc~aci6n laboral determi 

nada. con la mira de mejorar ésta, eliminando los movimientos 

innecesarios y simplificando los necesarios, as! como el esta

blecimiento de la secuencia de éstos para lograr una cficicn-

cia máxima. 

Gilbreth puso en prueba sus teorías en el trabajo de la co

locación de ladrillos en la alba~iler!a, oficio en el que estA, 

ba empleado. Despu~s de introducir mejoras en los métodos por 

medio de estos estudios y el adiestramiento del operarle, lo

gró incrementar el promedio de colocación de ladrilles hasta -

trescientos cincuenta por hombre y por hora, teni&ndo.sc una t.!, 

sa de ciento veinte ladrillos por hombre y por hora, que era ·

considerada como un nivel satisfacterio de trabajo. 

La Teoría de los esposos Gilbroth logró que ta industr.!a r_g_ 

conociera la importancia de un estudio minucioso sobro lqs' mo
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vimientos de una persona en relación con su capacidad para au

mentar la producción, y así reducir la fatigil al adies.trar a 

los operarios acerca dol nuevo m6tcdo para llevar~a cabo la 

operación. 

Estos estudios les fueren perfeccionando, hasta utilizar h~ 

rramientas como la cámara cinematográfica. la cuál por medio 

de un dispositivo que regula la velocidad de ésta, se pod!a 

profundizar en el ~studio do los micromovimientos. 

Gilbroth al analizar les movimientos, llegó a la conclusión 

de que cualquier trabajo se realiza por medio do la combina--

ci6n de diez y siete movimientos, a los cuáles los nombr6 

"THERBLIGS", que es simplemente su nombro escrito en forma in

versa. 

- 13 -



CAPITULO III 

EL TIEMPO, 

VARIABLE OETERMINISTICA. 
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EL TIEMPO,VARIABLE DETERM.INISTICA, 

Uno de los principales problemas con los que So afronta to-

da empres.a industrial, es conocer el tiempo justo para rcali--

zar una actividad por un operario. Por ésta razón se crearnn 

técnicas que permitieran determinar el tiempo y la forma en 

que se debe desarrollar ésta lo más eficientemente posible. 

La técnica a utilizar estará en funci6n del COSTO-BENEFICIO 

que pueda proporcionar el estudio y, para la selecci6n de 

éstas, se tienen que hacer las siguientes cuestiones: 

- ¿ Se cuenta con costo cstándard da mano de obra directa?. 

¿ Se cuentan con tiempos estándar para la planeación y --

programaci6n do la producción ? 

¿ El volumen do unidades a producir es elevado ? 

¿ El producto tiene una alta competencia en el mercado ? 

¿ El costo de la mano de obra. es alto ? 

¿ Las operaciones tienen un alto grado de frecuencia ? 

Cualquiera de éstas cuestiones es suficiente para determi--

nar la técnica a utilizar. En nuestro caso es la determinación 

de tiempos estándar para la planeaci6n y programación de la 

producci6n y así, poder contar con los parámetros para centro-

lar y evaluar la actuación del departamento de producci6n. 
- 15 -



a) METODO PARA EL ANALISIS DE UNA OP~R.~CION, 

Toda operación debo ser analizada bajo los siguientes prin-

cipios: 

1°.- Observar la ope:ación, conociendo el porque de ásta, as! 
. como la frecuencia y condiciones de trabajo. 

2°.- Conoce: las dimens~ones de la pieza, el material y el 
equipo disponiOlo. 

3~.- Analizar los movimientos y determinar la secuencia de 
ástos as! como el de las operaciones. 

Al momento de analizar los movimientos, verificaremos si -

6stos se pueden economizar, realizand1> un an&lisis y estudio 

de los mismos en el momento do ser ejecutado el trabajo por -

el operario y teniendo como objetivo la reducción o elimina--

ci6n de aquellos que sean ineficientes y a la vez facilitar -

los eficientes. 

Los movimientos eficientes o efectivos se clasifican: por 

su naturaleza física o muscular y en objetiva o concreta. 

Los primeros ~on1 alcanzar, mover, tomar, soltar y precolg 

car en posición. mientras quo los segundos son usar, ensam---

blar y desensamblar. 

Los movimientos ineficientes se clasifican e~ element~s -

mentales o s~~imentales y en demoras o dilaciones. Los P1i~e-

ros básicamente se concretan en la op~raci6n de buscart y los 
- 16 -



segundos son los retrasos inevitáblos ~· .·evi:~ables, como desea!!. 

sar (para contrarrestar la fa~iga), sostener, ·distracci6n, 

etc. 

Por lo tanto es importan to· que·:'a1··~{~~~~-~~.: uii. .centro de tra

bajo se éonsidercn estos movin1~~~~~~·~ ·:/~~·;~:: qÍJ~· 18.s condiciones 
.. ·· . .. '.:.· ... ... 

de .§stc forccn a operar funciones 'ex-~l~·si~~monf:O· efcCtivas, . -;.-· 
lográndose ésto por ~edio del ~~table~i~iC~~~'. ~e·:·1ugarcs pre-

determinados para la instalaci6n del equipo do,.t~abajo as! 

como dispositivos para la sujec'ién del maf:~rial. 

b) LEYES FUNPAflENTALES DE LA ECONOMIA . DE MOVI NI EN TOS• 

Otro punto importante para poder reducir los movimientos 

del cuerpo humano, es conocer las leyes fundamentales de su 

economía, que a continuaci6n se enumeran: 

lD, Ambas manos deben de iniciar y finalizar simult~ncaman-

te sus divisiones básicas de trabajo, y no deben de es-

tar inactivas al mismo tiempo, salvo en los periodos de 

descanso, 

2D, Los movimientos de las manos deben ser simétricos, 

alejándose del cuerpo y acerc~ndose a éste simultánea--

mente. 

JD, El impulso o ímpetu físico de una acción debe ser apro-

vechado en ayuda del trabajo siempre que sea posible, y 

raducirse al mínimo cuando tenga que ser contrarrestado 
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por un esfuerzo muscular. 

4° • Los movimientos cont!nuos en l!nea curva son preferibles a 

los realizables en l!nea .recta, para cambios de dirección 

repentinos y bruscos. 

5°. Debo e:nplearso el ml:!nor número posible de divisiones bási

cas de trabajo y &stas deben limitarse a las clasificacio

nes del orden más bajo posible. (1° Novimiento de dedos; -

2° Movimiento de dedos, mui'io~as y antebrazos¡ Jº Movimien

to de dados, muílecas, antebrazos y brazos; 4º Movimiento -

de dedos, muílecas, antebrazos, brazos y cuerpo). 

6°. Debe procurarse qua todo trabajo que pueda hacerse co~ los 

pies se ejecute al mismo tiempo que el de las manos. 

7°. Los dedos cordial y pulgar pueden efectuar trabajos más p~ 

sados ya que el indice, el anular y ol meílique, no son ca

paces do manejar cargas considerables por largo tiempo. 

8°. Los movimientos de torsi6n deben hacerse con los codos fl~ 

xionados. 

9°. Para asir o ~ornar las herramientas deben usarse las falan

ges de los dedos más cercanas a la palma de la mano. 

10º. Deben destinarse sitiog fijos para guardar toda herramien

ta y material, a fin de permitir que exista una mejor se-

cuencia de operaciones y eliminar o reducir los the'rbligs 

do buscar o seleccionar. 
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11ª. Deben tenerse en c'ons.id~ra-ci6.n las 'necesidades de vi.sibil!. 

. dad en .la ·'sec~i6n· do trabajo, paÍ-a eliminar hasta donde 

·sea 

12ª. El rit~o es esencial 'pa"ra 'llevar·,;,,,-'. ~~bÓ_regula~ y automat.!. 

cámente una ope;ación, por. io:··que' 81 _trabajo se debe de 01:. 

ganizar de tal forma que se.· ~ueda realizar a un ritmo fá--

cil y natural. 

lJª. Se deben emplear operaciones múltiples de las herramientas 

siempre que sea posible coirbinando_dos 6 mds de ellas, o -

bien obteniendo operaciones múltiples por dispositivos al.!. 

mentado.res, 

14~. Todas las palancas, manijas, volantes do mano y otros me--

dios do control deben de estar diseffados de manera que pr2 

porcionen la mayor ventaja mecánica posible y se pueda ut.!. 

!izar el conjunto muscular más ·fuerte. 

Todos estos puntos se deben analizar antes de realizar ol o~ 

tudio de tiempos, con el prop6sito de verificar si el método u

tilizado es el 6ptimo: en caso de detectar una posible mejoría 

en ol método en el momento de realizar el estudio, éste debe 

suspenderse y comentar al operario el nuevo método e implemen--

tarlo. 
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e) ESTUÍ>IO DE TIEMPOS. 

OEFINICION.- El estudio.de 'ti'empos 'es el análisis dad~ --por·una 

los -

·qu·e ·.eStá -.- ~'ºf!l~'~sta, ,-'ei,-.6~de'~ .en---q~e suceden y el 

tiDm~ 'neC:i:!·s-.iriO · ~~;~;.,.;~~iizar~~-~ en una forma 

··más" a·fiCienta."'.~:·. 
1,: ':·;' 

Los ohjetiVo'S _qú·e<se·:.perSi'guen al realizar el estudio de 

tiempos 'son l~~ ~-¡~·~:¡:~~~-~~:-{. 
y condiciones de trabajo para 

re~lizar·modificaciones en caso que sea necesario en el 

métodO aCtual. 

2.- Incrementar la eficiencia y eficacia por medio do la 

utilizaci6n de movimientos estrictamente necesarios. 

3.- Establecer y estandarizar condiciones pertinentes para 

incrementar la eficiencia de la operación. 

4.- Establecer estándares equivalentes y justos. 

c.l,) EQUIPO NECESARIO PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE TIEMPOS. 

Por lo que hace a los elementos necesarios para llevar ade-

lante este estudio, debemos considerar el siguiente equipo co-

rno indispensable para realizarlo, integrándose de la siguiente 

forma: 
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- CRONO.'IETRO: 

El crorióme~ro es el i~strument~' qua so utiliza para medir 

los tiempoS do .-les .elemcritos;. y .el tipo que se· rcieomienda es 

conocidc:i.c6mo ;,st'Op ~atcheS", que presenta diferentes modal!. 

dados en el comportamiento de las manecillas, las cuales se 

explican posteriormente en las técnicas para la toma de tiem. 

pos. 

El cron6metro se recomienda que su car4tula esto en sist_!! 

ma decimal, con el objeto de poder tener mayor exactitud en 

las lecturas y facilitar los c4lculos matemáticos, los eren~ 

metros decimales más comunes son: 

Decimal do minuto. 

centocimal do minuto. 

Decimal de hora. 

En este estudio se utilizó el centesimal de minuto (0.010 

min.), que consta do 100 divisiones en su carátula, corres-

pendiendo cada una a un centésimo de minuto: cada vuelta de 

la manecilla es ig'ual a un minuto. acumulándose en un cuadr!P 

te menor, que esta formado por treinta divisiones, cada una -

de un minuto. 
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- rorutATO PARA REGISTRAR INFORMACION. 

El ~isei1.o del. ~Or·m~·i:.6· tlCri·~ como objeto:·:registrar· la máxima 

información posible dEil.'procos~ ~··operaci6-~:··en·,e.Stúdio; 

El enca~ez8.do debe c!e ·-regis.i:.rai:-.; lD:_ 'te'c:ha,·.'-él · rlúmoro' .'de· est.!:!. 
. . - ' '' ~ ' ' ' ' - . - . 

dio, na.mero de _hoja, nOmbr_o· .Y_ cla-ve .de--~a pii!ia· a;ástudi.ar, 

nombre del departame'nto, m&ciUina o7
• estaCi?n. ~e. trabajo, dispo-

Si ti vos que se utilizan, ·velocidad do la operaci6n, ·nombre del 

empleado en estudio. nombre del analista, nombre y firma de 

quien aprueba y autoriza el estudio y finalmente la hora de 

inicio y término del estudio. 

La informaci6n que debo de registrarse para ser procesada -

es lá siguiente: 

NO.mero y descripción de la operación , nfimero de operarios, 

estación de trabajo. diez observaciones como m!nimo por ele--

mento. número de piezas observadas por operación y el tipo de 

dispositivo que se utiliza, qua puede ser manual. semiaut6ma-

tico o automáticp. 

Es importante considerar un rengl6n para observaciones esp~ 

ciales en el momento de realizar el estudio. e indicar el nüm~ 

ro de la operación afectada y la causa·, 
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- Tabla de trabajo. 

La tabla- de _trabajo tiene que·~Star. disé_~ada-_bit.j~_-l~-s p~in. 
c:ipins de' integ:r::ac:~~-nr. ~-Sto ··~ig~-Í.fic:~-- ~U~ :·-~Oa'.:m~rltRib1e-, ad"ap-., ,• "· - ' - - . . 
table al -c:~arpo y'·-.li'séra;;:_-C:oñt:Sn'déi'·c:ON''.di;Po~ji.ti.vos\-p~ra sUj!!_ 

. • . -. ' --:· ' : : -,"·.«· ' ,·.·-··-'" ·:·-· .•.·. -'· - ' .,·,.' : _._ .' -... -, . , ..... -- ' . - : 

tar el: forma_to~·y_ -~Oi'oCa:~_ :ai.~~r~ílcSti{etró·,.;--c~n :ei':·:~bj~-t~· .. \J.~ file:!.: 
.. - ---.• 1_-".'""'..';.--· ,.,··.-: ... - ·, ·-:;.; '' 

litar ~U.-. ~-iS~~li~-a:~i6~·,·_-y': p.:)_del:)hac:Cr·\_ie·citu·r·a_s::Y\re9 ;str"arlás 

ª -sra~.--~~-i~-~¡~~á:_·:_,___ -~'-:··~'·S~.:;_:-_~:::"··y,:~,·~~It:f.;~;:' .. :.;:~:-~<~~~~t--'.;-~t~:t:·:- ,--,_...: ...... -... _¡, _, -

;i:~.'.· --·---~_:_,_;'' .:;:~: - . :- .. ·'.-~.·~,~~.·(···.~~.:·<~ \:.··::·:". <..-• ····~, >·- :.i.' . 
- '-:~ :,' - .· ·-:\ .. -:- .-:· 

con\~ ~o~~-~e~~-~-~~-- -~:~ .: ,~--~-~-.' ~~Üi~?l·'~: f~~~:;:t~~i:e c:~:~-tar c:on 
'·:;·-·--·•.', 

tiempo: aqu1· es donde. se 'iii..te9'ra- -~a·:··ií\f~rmaci6n rogist'rada en 
' : . 

forma dac:imal, Ya q1.le on c:aso c:oÍltrario se tendria que trans-

formar las uni~ades c:ont!nuamente, el tac6metro os importante 

considerarlo. pués c:on. este aparato de medic:i6n, se puede ve

rificar si el equipo está trabajando a su velocidad de disefto, 

ya que las poleas, ejes, bandas, volantes, husillos, etc, 

tienden a desgastarse, teniendo c:omo consecuencia variar las 

especific:ac:ione~ do dise~o del equipo, 
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c.2) Técnicas para l~ ~ma de_tiempos de un elemento. 

Las té_c:rÍicas::~á-S, s-~b·r~s-a1ientes pa~a tomar los ticmp<:'ls 

un· elemento de" .una :~~:;~~i-6n· son: 
-.::- -; 

·;' -,·_~ 

::vuelta. ·~·;;r~:: o ·'-~, ~ri-~~b.~:c'k'.·:·~· 

de 

t¿c:~,f~-a~~---:!;~-.;d¡·s~ingu~~- básicamente por el sistema de 
, .. ",.' 

. -·- - ..... - ·. 
·cuenta· corÍ._ un·' é:ron6metro que se adccúe a esos sistemas. 

Para la técnica vuelta cero o "snapback", se utiliza un 

cronómetro que su sistema de operaci6n le permita regresar 

las manecillas a cero sin que éste se detenga. Pués esta 

técnica consta en escoger un elemento de la operac:i6n a estu-

diar, se realiza la lectura a su término y el analista regre-

sa en ese instante las manecillas a cero para así tomar el 

tiempo del mismu o siguiente elemento. 

OBSERVAC O~>ES EN O 010 MIH. 
l 2 3 4 5 6 1 e 9 10 
09 91 88 81 92 90 91 ea 07 09 
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?cr le tanto las: v.entajas que presenta esta tdcnica es re

ducir ·el trab.ajc de' esc.rit~riO, ?'ª que los tiempos registrados 

. sen- netos,· a~e~~- se .. pÚEii;1~n: eliminar retrases del operario por 

distracción:_~. ot~~-s. c'~ú~ñs-~ 't:en'iendo como resúltado la facili-

dad de calificar la actu-ación del operario. 

Sin ornbar;o·se cuenta con algunas desventajas, como: tener 

una alta fijac.i6n·: en el cronómetro, por la velocidad en que re-

grosa las manecillas y como consecuencia descuidar la actuación 

del operario, tambi~n al momento de regresar las manecillas a -

cero, se- pierde en promedio una cienmilésima de hora por loctu-

ra, aunque depende de la habilidad del analista. 

Pero estas deaventajas se han eliminado al contar con ero-

n6metros electrónicos, los cuales cuentan con memoria on panta-

lla, y el tiempo en que regresan las "manecillas" a ce.ro se 

pierdo, ya que su velocidad de respuesta es igual a la veloci--

dad de la luz. 

En el m'todo de lectura contínua, se cuenta con un cron6tnA 

tro que su sistem~ de operación le permite tener doS manecillas 

A_ y B. Donde la manecilla A siempre estará en contínuo movimien. 

to, mientras que la, B se detiene al término del elemento para -

tomnr la lecturar posteriormente accionando el bot6n continua--

dor esta manecilla alcanzará a la A, 

- 26 -



Por lo tanto el sistema de registro en este método sería -

de la siguiente forma • 

• :· .. · oeSERvACi_o,t! :EN: 0.01ó DE MINUTO 
,;. 

1 a 9 10 

89 BOJ 892 

La des.Ven~a'j:~- que presenta es el incremento de trabajo en 

la oficina-, ya que los tiempos netos por observación se obti.!!, 

nan al realizar una substracción entro la observación a doter-

minar y la anterior. 

Por ejemplo: 

El tiempo neto de la octava observaci6n es: 

T.0.9 n716 - 628 = 88 centésimas de segundo 

Sin embargo, cuenta con varias ventajas como1 Incorporar 

elementos extra~os en el estudio; poder efectuar lecturas de 

dos centésimas de minuto siempre y cuando el el~mento siguien

te no sea do un tiempo no muy pequef\o y se puede compraba.~" la 

lectura de todos los elementos con el tiempo total. 
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. . . . 

En la ~écni~ca ... de: __ l·~:'.~:~·~tUf~-·-~cu~ulativa, el c.ílculo del 

tiempo por· el~-m~~t-~·::s·e ~~á-1i~~'-~n ;la mismá forma que en el m6-' 

todo. de la _l_ec~ura· ·c-oilt!nUa.-_ Para to!Jiar el tiempo del elemento 
•'\ .-

so u_tilizan_ 
0

do~·,_\::~_0·~·6m~-~-~~s interc~nectados entro s! por medio 
._ .. . - - _.f .· ,' - ' • 

do·.un -H_link~go''.-• _que es ._-un dispositivo cuyo objeto es accionar 

a un cronómetro y detener al otro ihstantáneamente1y as! po--

der efectuar la lectura y registrarla, mientras que el otro 

cron6metro toma el tiempo del mismo o siguiente elemento a an!!_ 

!izar. 

Para que 6stas técnicas se puedan llevar a cabo, es impar

• tanto dividir la operación en los elementos necesarios para PE. 

der efectuar la lectura y registrarla sin ning~n problema, en 

case contrarie, todo el trabajo realizado tendría come result~ 

do datos falsos y, por lo tanto, no poder determinar un tiempo 

justo para la realización de la actividad. 

La técnica utilizada en este estudio fué la vuelta cero o 

"snapback", utilizando un cronómetro electrónico. 

c.3) Tiempo básico de operación. 

DEFINICION.- Es el tiempo requerido para un operario de tipo -

·medio, plenamente calificado y adiestrado, traba-

jando a un ritmo normal, para llevar a cabo la o-

peraci6n. 
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~omo lo dice la definici6n, es importante seleccionar al 

operario, quien debe cont'.ir -co.n las ·siguientes cua l.idades: 

En primer lugai: debe. _ser de tipo medio, o sea co-n habili-

dad y destreza adecuadas, experiencia· en el puesto, etc.: en 

caso de se~ una operaci6n nueva, el Óperario debe conocer la -

·máquina y/o tener experiencia en una operaci6n similar. 

Este operario será calificado por sus actuaciones al roalJ.. 

zar la operación durante el estudio: a esto se le conoce como 

el factor de nivelaci6n, el cual va en función de la destreza 

y efectividad de los movimientos realizados al ejecutar ésta. 

La destreza so caracteriza por la habilidad, seguridad, 

c9ordinaci6n y ritmo en sus movimientos, mientras que la efec

tividad por el automatismo, exactitud, facilitación, elimina-

ci6n y combinación do los mismos, 

Con toda ~sta informacion concentrada en el formato, se 

procede a realizar los cálculos para la determinación del tie,m 

po básico de operación. 
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1°. Calcular la suma de los tiempos de las observaciones 

por elementos: 

Donde ni es el tiempo por observación 

2°. Calcular la suma de las piezas observadas por elemen--

tos: 

N e 

Donde ni son las piezas pa: observaci6n. 

3°. Calcular el tiempo promedio del elemento por unidad: 

X"' ! 
N 

4º. Localicar el tiempo mínimo registrado del elemento en 

estudio (x) • 

5°. Calcular.el tiempo m!nimo selecto {X'): 

X' e 
X + X 

2 
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6°. Ev<iluar la actuación ·del -opl!rar·i·O (F.N.), cuyo valor 

está dado por el. cril::erio d~l· analista .. en porcentaje: 

F.N 1 •. ~: 
loo. 

•',!' 
if.'• 

7°. Calcular el ti~~~- bá~i~~':_~e ~-~~:~raci·Ó~ 
·- - '.- - ·: ... - .:'.·.:·; . .. ; .-·. ;_- ,:· , ___ , '.'.. . , -. -,~ .. 

, . _.T.Ó ;·Q:'::~: :·(,. ,(i'),_. x ,.(F~ N') -~. 
,.;·,_':-_,·. ,_, ___ 

. ,-, 
'·' 

(T~B.O.); 

Yá determinado· e'i tiempo básico ·de. oi?e-raci6n, se procede a 

calcular el ti'emPo ~stáOdar;·- cuya ·definición· dice que es el 

tiempo requerido para· un operario de-tipo medio, plenamente C1!, 

lificado y adiestrado, trabajando a un ritmo normal para lle--

var a cabo la operación, considerando las toleracias o márge--

nes que requiera el tipo de trabajo. 
_, 

Como so menciona, es indispepsable conocer las Condiciones 

de trabajo y evaluarlas, determinando as! las tolerancias jus-

tas para que el operario cumpla con el trabajo impuesto. 

Dentro de las tolerancias más comunes, tenemos l~s siguien. 

tes; 

lo- Tolerancias constantes: son las básicas ocasionadas 

por la fatiga y por los retrasos personales, o sea las 

funciones indispensables del cuerpo humano. 
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2. - Tolerancias ;_,ari.able~·, éstas·- es tan en función de la P:2. 

sicién- del:_ cuer~:~ 

3.- Tol-::ranCi~·~:·:~~~_:·-~~~l~.~- de: fuerz'a muscular: en listas. -
' ' ' 

se conside.r!:'.ri .. _.,ias -~P~ra~ion~s de levantar, tirar y em-

pU-ja;·~: . 
. ··. 

4. - Toloranciii.. esto procederá siempre y cu!!\ 

do sea :d~fi·~.i~~~~ -para el tipo de trabajo a desarro---

s.- Toleraricia por Condiciones atmcsfliricas, como el calor 

y ~a humedad que exista en el lugar. 

6.- Tolerancia por atención estricta al trabajo. 

7.- Tolerancia por el nivel del ruido. 

e.- Tolerancia por el esfuerzo mental. 

9.- Tolerancia por monotonía. 

10.- Tolerancia por tedio, 

Estas tolerancias se pueden reducir al mejorar las condi--

cienes de trabaj?, o bien, por medio de la automatización en -

el equipo. 

Por lo tanto el tiempo estándar esta dado por la siguiente 

relación: 

TE = 
T. B. o. 

{1- Tolerancia) 
loo 
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En la prác=:tica .Os coma.n_ expre.sar" el tfempo- es.tándar en ho

ras por centenar de unidades" u''horas pOr millar de unidades: 
·.· . ' '':'·' ,' 

osto está en funci6n de la dU:ia.ci6n 'del_ tiei:'po del ciclo: el -

primer caso. es utilizado para ciclos largos y el segundo para 

ciclos cortos. 

En el Copartamento de fabricación el tiempo estándar está 

dado por lote de fabricación, mientras que en los departamen--

tos de serigraf!a y acondicionamiento está en horas-máquina 

por millar de unidades. 
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CAPITULO IV 

ANALISIS DEL DEPARTAMENTO DE PROCUCCION. 
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~NALISIS DEL DEPARTAMENTO nE PROOUCCION 

a) PROCESO DE FABRICACION Y'_ ACONDICIONAMIENTO DE UN ADHESIVO. 

En la siguiente p.!gina se -present.3 . .La es'tructur·a· de un ·'adhesivo 

de acetato de l!noa doméstica." e.n sus -d!stin.tas fas~s- de. fabric.!. 

c16n y acond~cionamien~~ rte .·i.8 -· f~~~iCa-:~~- e~t~~io. --_-: 

Como se puede ver, su ·pro~eso_.de· pr·Ó~-l:!éci~n---,-e~{&:·c~mpuesto por 

cuatro niveles: 

NIVEL 

• 1 

•• 2 

•· •• 3 

•••• 4 

. . ~ 
••• 3 

OPFRACION 

ACONOICÍONAR ADHESIVO • 

BA;As: ADHESIVO_;··: 

FABRICAR ADHESIVO.--

FABRICAR SOLUCION DE A.P, 

SERIGRAFIAR ENVASE 2a. TINTA • 

SERIGRAFIAR ENVASE la. TINTA. 

. ... . 
Analizando los niveles,' en' el proc~_so de fabricac::16n ti:abajan 

... -.--.. . _.) ', 

dos l!neas. ind~p_endien-~'eÍn~nte, ·.c~n ··01: obje~o de ·abastecer opor-

tunamente a iá il:~e-á·;"-de'·.·~~o~dici~riami ~iÍto ~-

soluc16n de ~.P., f~ 

bricar·:~dh~~f~_6 ;'baj~r;o ·~n tambOres; mientras que la otra !!

nea prepara ·1os:'~nV·.i:Ses po~-m~dio· de ia serigraf!a. en .sus dos -·- .... --· 

tinfas,:··.io·_~u~ ·s{'g~'ifi~~ qu~ se tienen que balancear 6stos dos 

departamentos con respecto a las l!neas de acondic}onamient~o -

para eliminar cuellOs-de botella y el flujo del material seai --

constante. 
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La operación de acondicionar. Cl ·adhesivo· consiste en envasar, t~ 

par y empacar el"piodi.ic_.t.o p·ai,1 ~urti-r10 a_ lÓ~- canales· de .distri• 

buci6n. 

El proceso de.= fabricar_· un: ·~d~-~~:ivo :está· dividi'd~ ·en. seis etapas: 
·. i. ·-.'~ .. ".. :;:~: 

1. - _Rec·e~~i~n:·,::d~·~.;i~ :¿~~~~-~:·d~ ::f~b~i~~ci6·~-

2. - .• ::~::::;:ji!fü~~~;~~{c~j.}f:~tª.~;.~á teiiales 
al a lmac6n de -

3 •. - .,P~-e~a_~:ª.~->~:·f~~¿~~-~j~'.~-~;~;~;~~~;:,'~A.tCrias primas a 1 reactor. 

4. - :Mez.'clar>·lasf,materias\pril}'las; 
.. · ·-. .-:-·:< L'«';,;.t:·.'.','L .. ':::·,.; __ ;~:-/;;;. 2.~·-:, .. -

s.- Ajustar.··e~;-adh_esi_vo: .. :': , .. 

6. - . Desca~9¡~-'.'~i~~~di~-~-:¡~~~: 
:;;:· ;~--.:~: :.; 

... 
El IJIOV1miento.; de· materfá"1eS·;· :l~ preparacitSn de materias primas y 

, ·» -:-'" .·. 
su transporte al :cen·tió-,_~dc_:-:trDbajO lo r·ealizan los operarios, co!!_ 

tanda con una· ¿:~·ri_a~'-~.i'~·~·~:~·:-~:~;e_t~ :·a _un polipasto, manual, para subir 

el material a' Í-~:·p·ra~taf'6fi;;'~-::·p-~-~á~~oio Para in'cOrporarlo al reac-

tor en la canti~-~·~. ~~~:~~-i.'f'.:l?~;d~-,.- por el :procedimiento. de manufac--

tura. 

Es importante 

reactor se ~~n~~~~·~·-\!-~,t~~'i-~o '.lc~mo· s~ demuestra en los dia9ramas 

de cuadrilla)_, lo que nos lleva a balancear las operaciones eje

cutadas por los operarios con el objeto de distribuir las cargas 

de trabajo en una forma equitativa. 

La cuarta fase, est§ determinada por el procedimiento de manufa: 

tura, el cuál indica que el tiempo de mezclado debe ser de sese!!_ 

ta minutos a una velocidad constante entre B0-90 R.P.M., 
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recirculando una cubeta con .aahesivo· cada· quince· mi_n_utos. 

En la segunda etapa se aj~sta. el lidhesi~O; 6sto es .con 'el obje

to de que el produCto __ s·~-. e~6-u~iÍt~h_:·~'e·~-~i·o·;·d~--;:-su: _;~·~9o'.-C:te a~ept!_ 
ci6n como_ el porCC~t~j-e -de.· S~lidos, -:Vi:~6~~-1da'd·;: ~~he·~ividad, --

. - . ' _·. ,_ ,- - . , _ _. __ >. ' - -, _·_-_- ·-; :'; -_'' ._. -·, -·.·. ' .. _. . . --
tiempo·' de secado,· e-te~·-:- ESte·.:ajU~te·- ~s · de'termin~clo por el depar-

. - - '• . '' ·' '., ' 

tam~nto d~ -c.ónt~o~:~·da>'ca'{'i·~~~-,~ .. ~·u-~~~ e~ _el responsable de indi-

car la: forma_ -de: r~~ii~~·~:/O_{_ ~-;·~~~t·~·;.-· . 
. . . ::" :::_-.,_::, 

La sexta etapa,: consiste·~·en·· descarqar el adhesivo del reactor -

En los diagramas de proce-

so de c.uadrilla-, -.~~ --~¡~m-~-~ ·cie descarga no se incluye, ya que e!. 

tá en funci6n ·del 'producto fina 1 deseado. 

En ~sta fase se acondicionan presentaciones mayores a los 125 -

grms. por falta de máquinas envasadoras de una capacidad mayor. 

El proceso de fabricar la soluci6n de A.P., consta en calentar 

el l!quido a una temperatura de SO ºC, e incorporar la materia 

prima mezclandola por 3 horas a una velocidad en las aSpas de 

SO R.P.M., posteriormente se baja en tam~ores abiertos galv!, 

nizados con el objeto de que se enfríe a la temperatura ambien

te para poder ser incorporado a los reactores donde se fabrica 

el adhesivo. 

El proceso de serigrafiar el envase consta de tres paso.si 

El primer paso se flamea el envase de polietileno, 6sto es con 

el objeto de eliminar grasas y dilatar el envase.para log~ar 

una mejor adherencia de la tinta, 

El segundo paso es imprimir la primera tinta por medio del pr2 
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ceso de la seri9raf!a. 

- El tercer paso.es ~P.C~Oh·~·-¡~ ·Y.a_q.ue dopenc1e si ,se-desea, una sa-
. ' 

gunda. tinta E!O· lci ·pr,e~á~~-~~-,i¿n_·. del· ·enVase;, · i:!l cu.SI ser4 _. flame_! 

do.de nueVo.y_.-sEi<Proi::edCr.s a~serígrafiar la ·segunda tinta, en 

As·t~ .'.ope~~~¡6n_·.-. .s0 -c.on~id·e~·a- -~~s'~~hreb1~9s .-dG colo.caci6n y fij!_ 

·ci6n ~--,Y~ q-Úe:-e~i:5te'..' e1:· ~i~-~g:o' -d~· e-~-~imamie~to ~e-·, tin.taS. 

:->··· 

JB 



b) ANALISIS. DEL CEPARTf,M.ENTO CE FABRICACION; 
,- :... - - < •• 

Como un p-r-in~.ip·¡o: ;b~-~·)b~:- p~~~~ _.:·~~:~Í:i_.~.~~·-:.;e.i·::-departamelito de 

fabricaCi6n",.-:'-.e::s_ ·rieCcis~-~.~-0 ·:·cOnoci:i:;- .. ,cluO_._ no" s_ieinpre SQ.. puede 09-

timÍzar ·Simuit&n~~m~~·~a·:.1os r~-~ºJ;~c;S ·hú.'~a~~S'_---y unid~des de -. -,. •, ' ... ·.· _,' ,., - .. 
ca Pi ~a1_ /: pll~S·'· · d·a·p~--ri~-~·_:- ~~ .. -~-~:~·.t_-~~-~~:--~-~m;;,': l"a _ dem~~da, el al to --

costo -~e l_~'.·_mán.O _da·:·obr_a·_·_d ::de1·_:.'eqU¡ipo'~·.· __ -condiciones de traba

jo, ec~. 

A continuac:i6n se é~ponen unas .'Jr&ficas rzue explican lo -

antes menciónado: 

·:F.\PA 1 l'í/11',\ l!I ' . ' . . . 
' ' ·• ' .. 
' ' ' 1 

. -. ~: -·;,, 
' ' ' : 

- ~9 -

T.P. 

A.?, 



Donde: T.P. es la producción total. 

A.P. es la producción promedio. 

M.P.P. es la producción marginal por mano de obra. 

Estas graficas están fundamentadas en la Ley de los rendi-
1 

mientes dec~ecientes, por lo que nos lleva a las siguientes -

conclusiones: 

l.- La primera etapa, se caracteriza por un alto incremento -

de eficiencia en las líneas, donde la producción total se 

incrementa en forma casi proporcional a la mano de obra. 

2.- La segunda faso, se caracteriza por un producto medio de-

creciente de la mano do obra, sin embargo el producto fí-

sico marginal es positivo, ya que el producto total' cont!. 

núa aumentando. Esto se puede verificar en el porcentaje_ 

de balanceo de una línea, que será explicado posteriorme.n, 

te al analizar el departamento de acondicionamiento. 

J.- En la tercera etapa. la aplicaci6n de cantidades mayores_ 

de mano de obra a una unidad de capital, reduce el produ.s, 

to medio de mano de obra, aún rn!s, adicionalmente el pro-

dueto físico marginal de mano de obra es negativo Y el 

producto total decrece. 
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4,- Por consiguiente la primera y segunda e~apa~, son las com 

binaciones a elegir. siendo el último pur\to de 'la primera 

etapa donde se maximiza la eficiencia en los operarios, y 

en el ~ltimo punto de la segunda etapa se Consigue la má

xima eficiencia de la unidad de capital. Después Ce este_ 

punto es donde se debe de considerar la inversión de una 

unidad de capital o recurrir a la subcontrataci6n, para 

que el incremento de la producción sea lo más rentable P2. 

sible. 

Teniendo como base todos los puntos mencionados y cong 

ciendo ol proceso de fabricación, concluyo que el tiempo_ 

de l.a primera y segunda etapa de éste proceso (proveer, 

subir, preparar e incorporar las materias primas), el 

tiempo es casi directamente proporcional a la cantidad de 

pegamento a fabricar. sucediendo lo contrario en la operl!_ 

ci6n de mezclado, ya que el tiempo es constante para cual 

quier cantidad de adhesivo a producir, siempre y cuando -

las revoluciones de las flechas sean las mismas. 

Esta conclusión es el principio del modelo matemático_ 

para que ~ste seleccione el reactor a utilizar para maxi

mizar la producción al mínimo costo. 
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Este ~rinci~io se demueot:~ en l~s si~uientco ~ráf.icas: 

s 

• 10 

TIEMPO 

., 
300 

15 20 25 30 35 

~ 
o A : 

-· COSTO TOTAL 

COSTO DE INCORPDRACON 

DE MAt, PRIMA 

COSTO IEZ LADO 

KGS.-( X \001 

TIEMPO INCORPOAACION DE M.P • 

!----------''---------- TIEMPO DE AJUSTE 
e TIEMPO DE MEZCLADO 

5 10 15 20 25 30 35 KGS( X 1001 
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A continuación comento sobre el equipo y mano da obra en 

dich~ ~rea, 

Actualmente se cuenta centres reactores cQn las siguientes 

capacidades: 

No. de reactor. Capacidad (K9s.) 

l J,Joo.oo 

2 soo.oo 

3 400.00 

Y con respecto a la mano de obra se cuenta con tres opera-

rios, quienes realizan el proceso completo de la fabricaci6n_ 

del pegamento e inclusive realizan la operaci6n de acondicio-

namiento cuando ~sta es necesaria. 

Para poder analizar estas estaciones de trabajo y el proc~ 

so de fabricaci6n, so elaboraron diagramas de proceso de cua-

drilla, que son una rnodificaci6n de los diagramas hombre-m4--

quina, cuyo objeto es indicar la relaci6n exacta entre el 

tiempo ciclo de trabajo del operario con.el ciclo de opera---

ci6n de la máquina y, as! maximizar la utilización de ambos -

recursos por medio de un equilibrio de las operaciones entre_ 

ellos. 

Los tiempos que se utilizaron para elaborar estos diagra--

mas son los tiempos básicos de oparaci6n determinados en el -

estudio de tiempos, siendo trazados a escala, utilizando como 
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~sta el centímetro por unidad de tiempo. 

·Para elaborarlo se utilizan líneas verticales, las cuáles_ 

representan operaciones ,del hombre o del equipo según sea el 

caso,- ástos se' interpretan -de la siguiente forma: 

OPERARIO 

MAQUINA 

El tiempo de trabajo se representa por una linea 

vertical cont!nua. 

El tiempo muerto se representa por la intcrrup-

ción de la línea vertical. 

La diferencia entre el tiempo mínimo de cpera--

ción y el tiempo máximp, oca'sionado por 

interferencia de operaciones, se representa por 

una línea punteada. 

- El tiempo de operación se representa por una lí

nea vertical continua. 

El tiempo muerto se representa por la suspenci6n 

del trazo. 

El tiempo de carga o descarga se indican por un 

trazo punteado. 

Por medio de estos diagramas se analizaron ~uatro tipos de 

adhesivos, de los cuáles analizaremos ahora entre ellos aquel 
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que tien~ mayor demanda en e! mercado coman, presentando sus 

dL~qramas de proceso de cuadrilla en las tres estaciones de 

trabajo. 
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D IAGRlll-tl\ oc PROCCSO uc en.uro 

lirrARTAHEtlTO:--EMR' r.;r' º!./ 
1noc:icro: AQHr51yn ., 

~STllCIO/I DE TMGAJD: Rü\C:TQD 1 1 

l:JIPACJnt.D: ] 100 M rGS 

OP. I l 

No. Op. Tie~oo 

§l I ua 
OP. I 2 

rlo. {):>:_!h!l•l>O 

r- 2.·10 

llOJA-1-.DE-3-
rECllA.: _Jty!IQ§ 

TICHPO DEL CICLO• 4:29 Hs. 

ELAllORADO POR: - pN!!fl ;isr¡nrz 

OP. I 3 

•r 

~.tl3 

REACTOR 

/lo, Op._!.tea.po 



DIAGRAfl/'¡ DE PROCCSO t>C GRUPO 

DCPARTA~ICtHO: J"AOU!CM"'C// 

RDOUCTO:----A!WlliV,.u."-"-º---
~STACIO// OC TRADAJO: llfl:CTOI!: 

l:APACIOAO: ' 300 tv' ""S 

t10JA_z.._or_i_ · 

FECHA: J1y11pr, 

TJ[Hl'O DEL CJCLO: .;:29 Hs. 

ELADORADO POR: ,DAPll([ A!IQAE'> 



OlAGRAf\t\ OE rROCESO DE GRuro 

IJEPARTN-:EllTO: f/\Dll.!CñC:tO!! 

~RODUCTO:~~'•º•"•'•'o'Y•ª~•'~~~~-
STAClOll DE TRAOJ\JO: srncma 

tAPAClD/l.D: ~ JQQ 00 KG? 

op. 1 i op. 1 2 

flo. 01"• Tle111po •.. Op. T1clfl¡>O 

13 15.00 .. l ···® 
14 i 4,32 ". 2.01 
16 2.9S 
17 1.35 .. 10.00 

T 
19 l'o.oo 43.~1 

lG 2.95 
17 1.35 

18 10.00 
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HOJA-3.- DE.....l-. 

FECHA: 11~ l /R5 

11n1ro DEL CICLO: 4:29 Hs. 

ELt.fiORAOO POR: • PAlll El ABGAf? 

OP. I 3 flEACTOR 

"º·,:P· r:~: 
... Op. tlc~po 

07 15.00 

·-08 4.32 

09 
-f-

2.01 

10 " 
2.9:lo 

07 11.3'S 

11 10.00 

. 
10 • - 2.9~ 

07 11.35 

-~ 



... 
. . · .. ANALISIS DE OPERACION . . 

CENTRO DE TRABAJ01 REAC1'0R l DEPTO.i Fi\B. HOJA
0

1~·'oe_¡ -2.._ 
·. . 

OPERA.RI01 NO~l PRODUCTO: AÓHEStVO U0.2 FECHA: l/vl:/ss 
. 

No, DP, SU,lttOLO DESCRIPCION . 

' . 

1. .. · ó Ir por 1a orden de fabricaci6n º' C•:>:t':rol de 
. calidad • 

2. o Traer 1a cu~eta. y colocar la man::uera. 
. 

' 
;3. o Abrir et ']rifo del agua • 

4. .. o. Preparar .:ic~tato do poli vinilo. (Abrir bolsa y 
acomodar 1os támbores en platnfor1na ?ara su 
incorporación.) 

s. o Calc-.ilar o1 peso y ajustar l.a bá.scula p;:ira 1a 
incorporación del illtimo tambor de acetato de 
polivinilo. 

6. o Incorporar e1 acota.to da pol.ivinilo. 

7. o Pesar soluci6:i. de alcóhol polivinilico, regi!!. 
trar pesos, y acomodar en 1a plataforma. 

s. o calcular e1 peso total dn la oolución incorpo:--
rad;:i, y ajustar la báscula e1 peso dal. 'llltimo 
tambor a incorporar. 

•• o Incurporar soluci6n de alcohol polivinl.lic:o • 

10. o calcular la difarc:i.c:ia • incorporar por resi-
duos en 1os ta:nborcs de alcohol polivinl.lico 

l.1. o Incorpnro.r falto.nte do solución do alcohol pe-
liviniJ.ico. 

12. o Dejar a·3'Ua " ajustar poso p¡i,ra su incorpora-
clón. 

13. D Esperar mezclado del granel. 
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.. 
ANALISIS DE OPERACION 

CEllTAO DE TRABA.JO: REACTOR 1 DEPTO.: Fl\ll. HOJA1_2 __ DE> 
__ 2_ 

OPEnAn101 NO.l. PRODUCTO: A!>ÍiESIVO N0.2 FECHA: l/VI/85. 
. -

••• DP. . SIMOOlO, ' . 
DESCRIPCION 

14. ·. ' o Abrir la. valvul.a y recircular dos cubetas. 

15. < o Prepn.ra
0

r envase .. para la muestra del prod·.lct:.o. 
... o . 16.- Abrir la vélvula y tomar la muestra. 

.. C) 'i.·1.·. Llevar muestra • Control.de Calidad. 
.. 

D 18. Espcrtir el rescltado de Control de Calidad. 

·J.9 ~ o AjuDtar el granel. 
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ANALISIS DE OPERACIOH 

C EllTAO DE TRABAJO: REA.c•ro:t l OEPTO.: FA.3. HOJA:_l __ DE: -.1 __ 

OPERARIO: N0.2 PRODUCTO: ADHESIVO N0.2 FE'CHA1 · ·1/VI/85 . . -
No. OP. SU.IOOLO DESCRIPC!Ot4 ... 

l. o Traer acetato de polivin~lo, quitar la tapa 
del tan;bor. y colocarlo on la canas till.a. 

2. o Traer el primer tambor de la solución de al- . 

cohol. polivinilico y colocarlo en la canast!. 
lla. 

J. o Intttalar la ba,nba en e.l tambor del material 
A. 

1. C) Subir a la platafor;na. 

s. o Incl.)rporar el acetato de poliv,inilo. 

. s .. o Traer la solución de alcohol palivin1li.co y 
colocarlo en la· cdnastilla. 

7. D Esperar in9trucci6n da inc:orporac!6n de 30ll:! 
ci6n de alcohol polivinilico. 

B. o Incorporar la soluci6n de alcohol polivinl.11,. 
co. 

•• o Preparar y poner a calentar el Material. B. 

lo. o Bo;nbear el material A, recoger el ~naterial B. 

11. o Subir a la platnfo:-ma con los matcrialct1 B Y e 

12. o Incorporar los materiales B y c. 

lJ. o Incorporar el agua. 

14. o Llevar tambores vacíos a su lugar. 
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ANALISIS DE OPERACION 

CENTRO DE TRABÁJO: Rga~IQB J DEPTO.: ElH! HOJA: _L._ DE: __J_ 

OPEnARIO: N0.3 rnooucro: ADHESIVO ilO. 2 FECHA: l tl'I t:as -
Ho. OP. SIUOOLO Ot;SC.RIPCIOt~ 

l. o Subir el acetato d~ poli vinilo a la plata forma 
biljarlo de la canastilla y bajar .Seta. 

2 - o Pesar y ajustar la báscula en el último tambor 
. del acetato de poli vinilo. 

3 - o Incorporar el acetato do poli vinilo. 

•- o Subir la solución do alcohol polivin;).lico a la 
plataforma, bajarlo de la canastilla y bajar -
ésta. 

s. o Pesar el último tambor de solución de alcohol 
polivinl.lico y ajustar la bli::;cula para su in-
co:::pornci6n. 

·- o Incorporar la solución de alcohol polivinilico. 

7. o Pesar tambores vac.íos de alcohol polivinilico 
por residuos en el tambor. 

a. o Preparar el material A y llevarlo a la plata-
forma. 

9. o Incorporar el material A. 

10. o Incorporar el agua. 

11. o Llevar tambores vacíos a su lugar. 
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ANALISIS DE OPERACIOtl 

C.!!NTRO DE TRADAJ01 REAC'l'OR 1 OEPTO.: FAB. HOJA1 __ l_ De<: l 

OPERARIO: REACTOR PRODUCTO: ADHESIVO F f'C:MA·: f/VI/85. 

No. OP. SIMDOLO DESCRIPCION 

l. D Recibe ,e1 acetato de po1ivinilo. 

2. D Recibe la soluci6n de alcohol polivinilico. 

J. D Recibe el co~plcmento de la soluci6n de a1co-
hol polivinilico. 

4. D Recibe el mater~al A. 

s. D Recibo los materiales e y c. 

6. 8 Recibe e1 agua. 

7.· Mezclar granel .. 

ª· o Recibe recirculaci6n de dos cul:letas. (contiitúa 
el mezclado). 

9. o Abrir valvuln tomar muestra. 

10. o Rccd.bo. ajuste e1 granel. 
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DIACRA/oL'\ Dt rnocESO DE GRUPO 

hEPARTNU:tlTO:_~r~r.n~a~•~rf!~C~!~O~•---

RODUCTO~ . AQHESIYQ ? 

STACIDil DE TRABAJO: BEACWR f ? 

l::APACIDAD: oon no !'GS 

º"· , 1 

tlo, Opo T1e111po 

01 I 2.zo 

8! !:88 
3.S!> 

~ I .... 
4.81 
0.71J 

º' 15.22 

. .. 0,015 

07 ... 2,72 

.. 1s.oo 

ºº I 4,35 

.. 15.00 

º' I 4,35 

.. 

OP, I 2 

l/o, Qp, Thinpo 

2.70 

I 01 5.0G 

02 J,<16 .. J.!>O 

03 . ·t- 3,0l' 

~ '~ b:Ci• 
05 J.47 

.. 15.22 

07 t.,33 .. .. 
10 

4.75 
0.70 

21.00 
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HOJA-1- DE-2--
FECHI\: 1 tV !les 

TIEMPO DEL CICLO: 2:46 Hs. 

ELADORAOO PQB: DMUf! esn;.rz 

or. I 3 

No. op. Tiempo 

5,Ci3 

01 13.~ 

.. 
02 3,83 

03 1!1,22 

04 8,011 

~:l2 

º' 21 .. 00 

REACTOR 

No. Op. TJt11npo 

22.915 

T 
' ' ' 1 

01 ' 15,22 
' ' 1 
+ 
' ' 

02 ' ' 0.011 
' gi g¡~~ 

.. 1!1.00 

. 
07 ,J. 4,3!5 

Ol5 15,00 

07 

.. 
. 

4,35 .. 



OIAGRAl·IA O.E rHOCt:SO DE GRUPO 

:>EPll.1TAf.!CllTO: FAllRICAC:IOrl 

RODUCTD:-~'•"•11f•'•'uY"O~<'-----
STACJO/I DE TRl.DAJO: RFACTOR # ? 

4 APACIDAO: MO M fo:"G$ 

OP. I l OP, 1 2 

tlo. Op. Tiempo Nn. Op. Tiecpo 

: !l::: 
10 t .95 
11 2.95 
12 1.35 

13 10.00 77,GO 

.. I .o.oo 

ii :.so; 
1.3!5 

13 10.00 

- Ss 

HOJA ,J._ DE _i._ 

FECHA: l tV r !p<: 

TJEHPO DCL CICL0:_~2~'•'•'•"~'~·--
ElADORM~ PO..B_: DM!lf' ARr.AEZ 

OP. I 3 REACTOR 

NO. Op. Tlc111po ·~ º•· Tieiiopo 

º' lS.00 

07 A.35 -
ºº l ,!>5 • 

º' - 2.95 

77,60 10 U.3!5 

. 
u ».oo 

·> ·- ;:.::; 

10 U.35 

-~ 



AtlAl.ISIS •• OPE'RACION 

CENTRO •• TRABAJO: ~E.1\C'róR .'. DEPTO.: FJ\B. HOJAr __ l __ DE: _1_ 

OPERARIO: NO l PRODUCTO: AOH.esrvo N'0.2 FECHA: l/Vr/as. 

No. DP. SIMOOLO DES CRIPCION 

l. o Ir por la orden de .fahricaci6n a Control de 
Calidnd.-

2. o Ir por 1a cubeta y colocar la 'Tlanguera. 

3. o Abrir el grifo do agua. 

4. o Preparar ol acetato do polivinilo. (Abrir bol-
sa, acomodar l oS tambores en la plata.forma pa-
ra la incorporaci6n del último tambor.). 

s. o Incorporar al acetato do polivinilo. 

6. o Posar la soluci6n do alcohol polivinilico1 l' 
calcular en la báspula el poso del tambor e -
incorporarlo. 

1. o Reaccionar el reactor. 

a. D Esperar mezclad~ del granel. 

•• o Abrir valvula y recircular dos cubetas con -
granel. 

10. o Pre¡>3.rar el envase para la muestra del pro--
dueto. 

11. o Abrir la valvula y tomar la muestra. 

12. o Llevar la muestra a ::ontrol de calidad. 

13. D Esperar el resultado de Control do calidad. 

14. o Ajustar al granel. 
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ANALISIS DE OPERACIOfl 

CCNTRO DE TRAO AJO: REACTOR 2 DEPTO.: FA!l. HOJA:_1_·_ DE< 1 

OPERARIO: N0.2 PRODUCTO: ADHESIVO N0.2 FECHA: l./VI/BS. 

No. CIP, SIMllOl.O DESC.RIPCION 

1. . o Traer o1 3cetato de plivinilo. 

2. o Quitar la tapa a 1os tambores y colocarlos en 
la canastilla. 

3. o Traer la soluci6n do alcohol pol.ivinil.ico. . 
•• o Colocar l;:t. solución en la canastilla • 

s. o Instalar bomba manual al tambor del materia A 
y subir a 1a plataforma. 

e. o Incorporar el acetato de poli vinilo 

7. o Ir por ti1 matoriil.l D y ponerlo a. calentar. 

B. o Preparar el. material. C y recoger el material. B 

y subirlos a la plataforma. 

9. o Incorporar los materiales a y c. 

10. o Llevar los tambores vac!os a su lugar. 
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ANALISIS DE OPERACION 

CENTRO DE TRABAJO: Bf'.ai::CCB 2 OEPTO.: Ea~ HOJA:__l_ OE: -1.,_;_ 

OPERARIO: N0.3 PRODUCTOl AD°HESIVO N0.2 FECHA; lNI/85. 

No. OP. SU.tBOLO OESCAIPCION 

. 
L o Subir el acetato de polivinilo a la platafor-..... bajarlo de la canastilla y bajar 6sta .. 

2. o Subir soluci6n de alcohol polivinilico a la -
plataforma, bajarlo de la canastilla y bajar 
ásta. 

o ' 
J. Incorporar el a'cetato de polivinilo. 

4. o Bombear el mn.terial A y subirlo a la platafor-
ma. 

s. o Incorporar el material A. 

s. o Incorporar el agua. 

1. o Lleva~ tnmbores vac!os a su lugar. 
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ANALISIS DE OPERACION . 

CENTRO DE TRADAJO: BEZlC:I:CB ? DEPTO.: l:'~f! HOJA:_l___, D~: __¡_ 

OPt:nr.n10: REACTOR PRODUCTO: ADHESIVO NO. 2 FE'CHA: l/VI/85. 

-
No. DP. SIMUOLO DESCRIPCION 

. 

l. B Reciba ,al acetato de polivinilo. 

2. Recibe la solución de alcohol polivinilico. 

3. o Recibe el material A. 

•• D Recibe ol a?Ua. 

s. Recibe los materiales By C. 

6. o Mezclar ol granel. 

?. o Recibe recirculaci6n de dos cubetas con gra-
nel. {continúa el .mezclado) • 

8/9. o Tomar muestra. (contind.a mezclado). 

lo. o Recibe· ajuste el granel. 
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DIAGR.V.i.' oc rnnctso oc anuro 

bErAliT.VICllTO: ECcr·~--

r¡nooucTO:-c....wºº~'~"~'~"~·o,_2'----
t.STACJOll DE TllAllAJO: prr.c1np /1 

APACJOAD: !!no no t:GS 

OP. I l 

No. Op. Ttc:111po 

º' I ... 70 
Bl 1:88 

3.5!1 

º' I .... 

f 
4,13 

05. 'º·"º 
06 l.5!i 

07 G.51 

ou ± 1.55 

09 JS.00 

10 I "·3?. 

.. 15,oo 

10 I 4.32 

.. 
10 T 
uf 

15.00 

01'. /1 2 

llo. Op. 
0

Tlc111po 

01 

02 

º' .. 
º' 

I 
2,78 

5.G9 

'·ªª 
3.83 

3,!>2 
1.00 

4,60 .,_ 
oc. .¡... 4.3!5 

Cl7 4.23 .. I o ••• 

O'J 17.50 

HOJA....),_DE.....Z..... 

FECllA: l ty1 lfili 

TJEllPO DEL CICLO· <':29 lh. 

(L;.BORADO PCt.fti DMHn nnGt.EL_ 

OP. I 3 REACTI."íl 

No, Op. Tlo111po No, Op. T.loe.¡io 

5.G3 

•e 
1e.so .. o.~s . 

02 4,5:! 
~ 

º' 
10,GO 01 

lº·'º 1.!\tl ... !i.25 j G,!>l . 
;,.,;., 02 

ea % 8:9a 8' 78:93 

05 15.00 

• .. 4.32 

º' 10.00 

. 
ºª 4 .32 .... 
05 t~.oo 

. -
oa 4,32 

8~ • Ml 

'-------------···---------------' 
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OIACRAMA DE. EIRDCt:SO DE. GAUPO 

PEPARTAMEHTO:_-'r"º"'"'"'crnoCcl"Ow'''---

'ROOIJCTO: nnllfS'Y" ? 

~STACIOfl DE TRAnAJO: prnc1011 • , 

:APACIDAD: "ºº en rns 

OP. ti 
llo. Op. TJempo 

12 ± 2.95 
13 1.J5 

14 10.00 

15 I 10.00 

12 2,95 
13 1.35 .. 10.00 

OP. 1 2 

f/o. Op, Tiempo 

81. º' 

- 61 -

HOJA _z__ OE ....2...,_ 

FECltA: 11y1rn5 

TIEMPO DEL CICLO• 2:21J llo;. 

ELA!IORAC~ P~: OANlft np'il\!L..._ 

OP. /1 3 

//o, Op. Tiempo 

98. 57 

REACTOR 

tlo, Op. Tiempo 

06 + 2.9!i 

05 ll .35 

" 
07 J>.00 

00 - 2,95 

º' ll .35 

J. 



CENTRO 'oe· TRAB-ÁJOl-.:·REACTOR -3 -·; 0EPTO.:···FAB. · HDJA1_1 __ DE: _l __ 

. -s,~ 

•.· 
7. 

. e. 

9. 

10. 

12. 

13. 

14. 

15. 

. :o.··.·.·.· -· ... -

·o··. .. 

o 
o o 
o 
o 
ó o o 

Fl:'CHA: 1/Vl/85. 

'·_o escn1pi:10N 
·.-¡•, 

-zr.r·t):;;¡;;·;'. i~ _: ~~dEin de fabricación a Con trol de 
:"cálidad.· 
'··· ,+,•' -;::-.- .. 
}.Tl:aSr ·1a cubeta y co1ocar l.a manguera. 

'Ábrir el. grifo d9l agua. 

,:Preparar acetato de polivinilo (Abrir bolsa, 
;acomodar tambor' en la plataforma para. su in
_· corporación} y ajustar la básc:ula del. úl.timo 
-tambor • 

I.ncorporar el. acetato de p-::>liv:inilo. 

Pesar la sol.uc:i6n.de alc:ohol polivinilico y -
ca1cular la cantidad a incorporar. 
Ajustar el peso de la báscula para i~corporar 
la solución da alcohol polivinilico. 
Accionar el reactor • 

Esperar el mezclado del granel. 

Abrir valvula y recircular dos cubetas con -
granel. 

Preparar el envase para la muestra del produc
to. 

Abrir la valVula y"tomar la muestra. 

Ll.evar la muestra a Control de Calidad. 

Esperar el resultado de Control de Calidad. 

Aju.star el granel. 

- 62 -



ANALISJS DE OPERACION .. 
CENTRO DE· TRAS AJO:· B!2C:Z:QB 3 OEPTO.: E:!U! HOJA 1 .:_i_:__ DE:~ 

OPERARIO: N0.2 PRODUCTO: AÓHESIVO Nb.2 FEC:HA: 1/VJ:/85. 
•. 

No. OP. SIMOOLO . DESCRIPCION 

. 

1. o Traer el acetato de poli vinilo, quitar 1a: tapa 
a1 tambor y colocarlo en 1a canastilla. 

2. b. Traer 1a solUción del alcohol polivinilico y -
Colocarlo en la canastilla. 

3. Instalar bomba manual •1 tambor del material A. 

4. Subir a la plntaf'orma. 

s. ) Incorporar el acetato de poli vinilo. 

6; Preparnr el material B y ponerlo a derretir. 

7. o Preparar el rnatcri.il. e, recoger e1 material .s 
y subirlo a la plataforma. 

B. o Incorporar 1os materiales B y c. 

•• o Llevar 1os tanihores vacíos a su lugar. 

- 63 -



ANALISIS º' OPERACION 

CENTRO DE TAAOAJO: REACTOR 3 DEPTO.! FAB. HOJA1_l __ DE< -1---
OPERARIO: N0.3 PROOUCTO 1 AbHESJ:VO NO. 2 FECHA: l/VI/85. 

. 
No. OP. SIMDOLO DESCRIPCION 

l. o Subir el acotato de polivinilo a la platafor-
ma,bajarlo de la canastilla y bajar ésta. 

2. o Subir la aoluci6n de alcohol polivinilico a -
la plataforma, bajarlo de la canastilla y ba-
jar ésta. 

J. o Incorporar Dl a~etato de polivinilo. 

4. o Bombear el material A y subirlo a la platafor-
ma. 

s. o Incorporar el material A. 

6. o Incorporar el agua. 
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ANALJStS DE OPERACION 

CENTRO DE 'fRABAJO: R0!::'.J:g5 J DEPTO.: Efi~ HOJA:_.l.._ DE: _.,l_ 

OPERARIO; REACTOR PRODUCTO: ADHESIVO N0.2 FE(;HA1 1/vI/BS. 
-

No. OP. SIMOOLO DESGRIPC.IOH 

l.. D Recibe el acetato de po1ivini1o. 

2. D Recibe la soluci6n de alcobol polivinilico. 

3. D Recibo el materia1 A. 

4. Recibe el material. a Y e y agua .. 

s. o Mezclar el granel. 

6. o Recibe rccirculaci6n de dos cubetas. (Continóa 
mezclado). 

1. o Tomnr muectra. (Contin'da mezclado) • 

s. o Recibe ajusto e1 grane~. 
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c) A.~ALISIS· DEL DEPARTAMENTO DE ACONDICIONA.~IENTO. 

Como se había comentado, las. operaciones que se desempe

ñan en 6ste departamento son la 
0

de l!lnvasar l!l. p~Od"!_cto, ta

parlo y empacarlo. Como se puede observar, su ciclo de pro

ducCi6n es.muy pequeño, ya que los departamentos de apoyo -

preparan el envase y fabrican el· producto. 

A continuaci6n presento los principios, ventajas y el 

procedimiento para balancear una línea, cuya definic6n es -

el instalar una serie da operaciones relacionadas en forma 

progresiva, con tie~pos b!sicos de operación aproximadamen

te iguales, arreglados de tal forma, que el flujo de produ= 

to no se detenga de una operaci6n a la siguiente. 

Para balancear una línea, ésta se tiene que diseñar bajo 

los siguientes principios: 

l.- Evitar grand.es distancias al efectuar las operaciones. 

2.- Elaborar una adecuada divi~i6n de operaciones para una e~ 

taci6n de tr~bajo. 

J.- Determinar la secuencia de operaciones, 

4,- Mantener el flujo constante del producto. 

5,- Considerar que todos los operarios son una unidad. 
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Los res'ulta~~s ~Ll:~.·:~_e.- o-bf..ie~en. ar utili'zar t;ste método, 

sOn 1 • eVitai ·.descóí-iterltos·; ~·ni:~·e.:_~Í,o·-~ -~OPer~-~ÍOs·~ · Pu~s las· car-
,·' 

gas de t~abajo·· son· :·e(iui"~at!V'.}Sí.-:-:sa· '16~'.~a\li'na.-:a.lta especia--

lizaci6~ entro•._1os ,op~r·~~~t·;'. fr:''.;.~~.¡j;~• .. un~ r~•c¡6n •-

decuadii ent.re e llo.s.: e.n. · _l~.ª -.,ºP.~r~_~i~ne,s·.~-~~~.:-_.un<·a1t_o ~rado de 

tedio; s.e · m~ri Í:i~ri.~ ;· 1~._:_,~~¡-á·¡~~~:l~~.:-~~:.~f~g~·~.·~;;~h<~~~~·o ;_.p~r~· Obte-

ner a lo que se conoce ... como · ·~Un:-df~:'. j~s.to~:"~e. trci~l!jo". ,-_ _,.,_, 

a') Metodolog!a1 

Como primer punto para-balancear un~ !!nea, es conocer -

la demanda del producto ·para· tranSto.rmaria en una tasa de -

producci6n por d!a. Ya determinado$ los tiempos b~si~os de -

operaci6n por operación, se sUman 6stos, obteniendo corno re

súltado el tiempo total del ciclo de operación por pie;:a. Te

niendo estos datos, se proceda a determinar el nGmero de o-

perarios en la !!nea con el objeto de mantener el flujo por

medio de la siguiente ecuaci6n: 

d6nde 1 

N a --E-~-tl~~~~~
T 

N es el nOmero de operarios cn'la.l!nea de 

producción. 

R es la tasa de producción por d!a. 

T es el tiempo laborable por d!a dado en mi

nutos, 
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H.E.P.: es ln ~urna de los tiempos basicos de operación en mi-

nutos. 

El siguiente paso es determinar el número de Opºerarios en_ 

cada estación de trabajo. obteniendose por la siguiente ecua-

ción: 

Tiempo de la operación {min.) 
n = 

Velocidad de la linea {min./pza.) 

Con ésto procederemos a determinar la operación más lenta, 

la cuál indica la velocidad a la que debe de trabajar la 11--

ne&, y as! calcular la eficiencia por estación y el percanta-

je de balanceo de la linea para conocer la utilización de 

nuestros operarios con relaci6n al equipo utilizado. 

El primero se determina de la siguiente forma: 

E = 
Tiempo básico por operación {min.) 

X 100 
Tiempo básico permitido por operaci6n.(min.) 

Y el porcentaje de balanceo de la linea: 

Suma de los tiempos básicos de operación. 
X 100 

Suma de los tiempos básicos permitidos por op. 
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El tiempo ~$sico permitido, es sin6nirno al tiempo de 13 ope

ración más lenta, determinándose éste la suma de 6stos por me

dio de la multiplicaci6n de éste por el ndmero de operarios. 

A continuaci6n presento unos análisis de proceso de produc

ción en loS departamentos de fabricaci6n y acondicionamiento, -~ 

los c~ales nos proporcionan el tiempo est&ndar por cada mil uni

dades y ia velocidad en que debe de trabajar la l!nea. 
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1 ESTAllOARD DE 0r[11ACIOll 
FCCllA ll~lla~ HOJA_l_DL..l_ 
nrrMC 1 º" ·~· ~.CP.t!!US:.I 0!'.Af!l ~!!T.Q.. !...Q1PACA R. ocrART N1EllTO acmm1c IOllAMI DITO. 
PROOUCT0---1!!!.HESl\'0 ~ 2 OE 30 GRS. CLNIE~--ESTUOIO t:o. 1 
Kt.QUl/IA(Sl !~~!llUllA ~tl'/ASAOQR,\ DE PISTO/I SUllAUT. VELOCIDAD (?lAS/Mlll> 34.48 

HATCRIAL(ES) VARIOS, tlo. :QPEfl/,RIOS 4 

[Lf1llOR.\OO POR QAtllEL ARr.AfZ .'\?RüCJ.Do roR OAV HE TODO ACTUA!- 1 

No ACTIVIDAD TIPO :11tl/PZA. OP[Rf,RIO " EF. 

• . rar ,,dh .. si110 11 111 tolva cada lmir " 
. ' " 4 

piezas. 

' L lcnai- envase. Scmlaut. 0.029 1 100.0D 

3 Tapar y ccrr.:11· envase!. l'.anua l. 0.049 "' 84.00 

4 Poner 1:0. de lote a la caja. Smiaut. 0.114 

s A1mar ca~a. Hanua 1. 0.2EO 4 BS.00 
< r-·111q1,. 96 env,,ses ~ colocar dos senara- Manua 1. 1.042 

dores. 

7 Cerrar c.:ija y colocarla en tarima. Hanual. 0. Hil 

EESQUEMA DEL HETODO ' 
1 

~1:: '(0' 1 

B 
R[SUHEH •. ACTU,\L PROPUESTO 

v .. 1 .... ltJi'ld '"?"s'.ii1nl J4 .48 

t'rarl os. 4 
J.nras flo.~l".l'lO 11nlo.iae~ ,!I 100 •: ' " 

"--~o: i.~.fouln;ill0.10 unidadt'~ al JO!J ~ 1 0.4C 

_JJ~!::l.1..J!rnbi-RLlf'.flP¿.ntr!.1d'?S al ..... ": . " 
•.nr.~"< M.f:ovl~L~.~lQ 11:1i~.1••"t ,,T 80 ' 0.60 

;i.u~L'1!!...J1!....t..lll1:':0~1.,_ur"" 91.00 

OUscrvao;I onc.s : 
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ESTAHO,\RO DE DPEAACtDll 
FECllA 1/VT/85 HOJA-L Dt-1_ 
011r;;.Ar.1 nN J.~Jl:J 1 e IOtlNjJJllJO • .Y • ..UJP,AtAB., ___ OEPJ\Jt íllMEIHO--Erul!! !C.\C!QN 
PRODUCTO AOH[Slj'.O 4 2 DE 250 GRS. -CLAVE 2.250 tSTUDIO No. 
HAQUHlll{S l REACTOR /1 2 iS 3 

HATERJJ\L{ES) VARIOS. 
ELADOR/100 POR DMlJ[L ARGAE7 1~PHOllADO POR OAU • 

llo llCTJVJ0/1.0 

1 Llenar el envase. 
z Ensamblar taoa aoltcatlor, 

limpiar envase. 
J f:t1pacar envase. 

' Ce.:rrar ca.Ja. 
5 Colocar ca'a en tartm.t 

--
ESQUEMA DEL ~IETOOO 

m w. 
' 

TIPO 

Gravedad, 
tapar envasP. " Manual. 

Hanua 1. 

Hanutil. 
Hanu~ l. 

1 .. 
·-··~-:.~ 1 

1 

VELOCIOAO (PZllS/Hllil 

"º· Ol!CRARIOS 
HETDOO: i!!l:I!'~I 

i·llH/PZJ\, OPER/l.RIO 

0.071 1 
0.093 

Z/3 
0.040 

0.110 2 
0.074 ' 

' 14.0? 

' 

: EF. 

100 

" 

RESUtlEll .• ACTUAL PROPUESTO 
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ESTAlfllARO OC OPERACION 

fECltA llVllBS l/OJA_l_DE_I_ 

OPF.RAC J Otl ._..M;!lf!IU.Q.Q!llY:!J CP!TO OFPARTNIEtlTO l\CONDJ CJOllAlil [1/JO 

PRODUCTO ll[!t!CSlrQ ' 3 DE 23 GRS. CLAVE J QZ~ E!;TUOIO tlo. 1 
HAQUJllA(Sl EllVASl\OORll nr P!STON SEHil\UT. ' 2 • 3 VELOCIDAD (PZ,~5/HJNl 34.48 
Ht\TCRJAl(CS) ""' .. No. -OPCR.\RJOS ' ELADDRADO :-ion OANJ[l ARGAEZ APRODAOO POR QAV ÑETOOb ACTUAL 

,,, ACTI YJOAO TIPO HHl/PZA. OPERl.R!O : EF. 

1 lncorpor11 r adhi:sfvo a tDha cada 1304 un H11nual 2.67 5 

2 llenar E>nva~e. Semfaut. 0.029 1 J00.00 

3 Cerl'or f'lnvase. HanuaJ. 0.057 2/3 98.26 

• rmoacar envase en bolsa dl! notletl leno. t!anual. 0.029 • 100.00 

5 Ent1rapa1" caballete a lioha con 12 unid. Hanual o.iza 

' ronel" r:o. de lote 11 la cata. Semfaut. 0.114 

7 Amar caJ.!1. Hanual. o.2ao 5 SB.33 
B !i11naca1" 32 bolsas. Hanual. 1.040 
9 CerrAr c11Ja y est1bal'la. 11anua1. 0.184 -

ESQ:JOIA DEL HETOOO : 

~r:: 
t0i 

1 ey 
EJ 

RESUliC:f ACTUAL PROPUES ro -
~· yrlo~fd.::id '•-zasJmfn1 34.48 

Ooerarfes. 5 
~"rae lfoTht"E>/1000 t;.,!!iri.1des ,, 100 ~ 2.42 -

~~ /·' . .':n11f1u;/JOOO 1111ic!,-~('S ,,1 JOó -: A,48 

µ~-;'bl'Pl]OOO unld.ld~s ,,J 80 ~ 3.02 

L-1!.?roo: ;-'.1.¡1•1l1.,,, •m'd· d~"' ;¡1 8ll " 0.60 

~r.c;cru,,i ¡,, ••e t1l~n_c:..:i...1:-Ja..J...!.n.!:/ 91.00 

Ob:oerv<ic:ioncs : 
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ESTAtlOARO DE O/"EMCIOfl 
FECllJI. l l~• 1r.s HOJA_!_ OE_I _ 
OPr nAC 1 0:1._[!~Pf:lll rLI 0!'!6(11.fl!.!9.L DEPARTIJ~Etno FAnRJ~ACTCIN. 

PRODUCT0---1fl!!'51~!l 't J 11~ 2;0 t:fi~ CLAVE J.200 ESTUDIO 1'.o, 1 
Ht.Q'Jllll'.(Sl...fil]_t;}OM I l d id J VELOCIDAD crzr.s11-1111L...!.:..~L 
tlATCRJAL(ES) No.-:_OPERM11 OS ' ELt.llOAAOO POR OJ\rlJ E"l flRC:AEi APil.CBAOO POR º" HETOOO---E]filL__ 

•• ACTIVIDAD TIPO /.11/l/PZA. OP(IMRIO ~ l:f!. 

1 L lnm1r cubeta. Gravedad 0.397 ! _100.0CI 
2 l.1mp1ar tapa de la cubela, Manua 1. o.oas 
J Colocar t.:i11a en cubeta J ce,.rarla. Semlaut. 0.099 2 11:n 
• Trans•1ort11r cubeta al otro c~r.ioai'lero. Manual . n.12:? 
S Colocar tapa flex soo11t y prensarla. Semlaut. 0.114 J 66. ce. 
6 Colocar cubeta '" la t¡¡rima. Manu41. n.143 ,, , r rubAt~~ ,, .1lmaclln tic nruducto Sc.mlaut. 0.264 

tern11nar10. 

. 

ESQUEMA DEL HETOOO : 
. 

1 

[:J 
~ ~--· 

~ Cp ~ 
6!)¡ 

1 .lM . CUBETAS V.\C1AS 

RESUMEN ACTut.L r:u~flU(STO 

Vc-lnctrlad l•u:.nl1nln\ 2.52 
On~rarios, 3 --

~1....!'or:•hre/lnoo unid~d.-?s "'' tco :: JJ.05 

ttnr:io; 1-1.fouln,1/IOOO 1.:ild11d<!S al 100 ': 11.02 

~na H~hrl'llnno unl.1l11•IC!s al '" 41. JI 

H-~ ~· 1-1.'Í"l't !UL..lfillP-Y!lirl;id:o!"; l 1 eo ., ll. 77 

"--- .. 11!!..!~..bili..nt..C0....!1~ 81.10 
~-

Obscr1acionr.s : ta oper~cidn 7, "º est.t conslderad;i en el balanceo de operacto-

'''ª' 1 
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CAPITULO V 

ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA. 

··' 
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ANALISIS DE CAPACIDhD DE PLANTA. 

Como regla ge1leral, Una -_:empresa procurará· apro'téchar al rn!, 

ximo la capacidad ·--P~~dU~~¡Va '. de_:··que_: dfSpone, más no necesari!_ 

mente el ni;ei· ~áxim-~· ¡;:l.j · <;p~-~~ciO~----~lii_-'.ei':que resulte ser el -
' ' ;" ', ' -_.- .- . ' : ;-, \._: . _-. ,-, .. _ -- -. . -- '" ._ 

de mayor efici'énci"a/'Es'.:-dec11:-·,--::ei·'niVé1c~en-:·1a .. l:uA1 la éficie!!. ., . .\_' :··_·. .. 
ci8 _es 6p~Í~a-,:..-s·e· encUen~_ra: .. pOr_'debiijO''del ni~~l ms.~imO de C!,' 

::: i:::· p:::::t\!f111;~;~1 :'J~Jl::.:::::: ::~e::::~:.:: :::::: 
inst~l~cl~ri~~.:~~-niñt~~:ia·leB Óbteniendo el costo m1nimo, tenie!!. ""· ' . ', --:,,-,_, .. ·~1--
do ·eh .~--o-náidérá.'Cii!ln' ~odos · aqUellos factores que intervienen -

'Po~·:-'1'~-- t~1~~~;·. -~ay. que diferenciar entre "capacidad teórica" 

de l~: ".caP~-é¡ddcÍ real", siendo el seg:undo bueno para la nla-

.·-~eclci.Ón. :y-~p'io'1'~am~ci6n de la producc6n, lor¡rando con ésto una 

mejor. coord_in_aci6n y facilitando el control, 

'.ta, capacidad te6rica, se ve afectado por fallas de l;)ersonal, 

·fali'as -.de energ1a, desperfectos del equipo, falla en los mate

riales, falla en ~: tiempo de entrega de los materiales, etc. 

Todos estos tactores disminu~en a una capacidad prácticB,

y si éstos factores le agrcqamos otros como el de eficiencia, 

condiciones de trabajo, etc., obtendremos la real. 
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A) Factores qu.e intervien'e.n' en la capacidad de planta; 

Los factoreS 'nlás __ :imf>ort~r:ites·· ~ara bal~ncear los recursos hwna

nos, materiales y r"efacc'ionarios y equipo son los siguientes: 

l.- Demanda' de productos: 

Este factor es el principal, ya que en función de ~ste se 

genera la mezcla de articules a producir, ocacionando la nece

sidad de realizar un- plan maestro de producci6n el cuál sopor

te la demanda, facilite la programación y control de la produ: 

ci6n, 

2.- Patrón de operación de la planta productiva: 

En este renglón, se considera el nlirnero de centros de tra

bajo disponibles por departamento, as! como las variables que 

d8terminan la capacidad como: 

- Nlirnero de turnos por d!a. 

- Horas m!quina por turno. 
- .D!as de operación por semana. 

Factor de utilización del equipo. {capacidad real) 

- Nlirnero de operarios por departamento. 

Este patfón se puede definir por medio de un preanálisis del 

plan de producción, validándolo al utilizar el sistema CRP. 

{Requerimiento de capacidad planeada.) 

3.- Rutas de manufactura: 

En este punto¡ se establece en que centro de trabajo se -

produce un'árt!culo, indicando el tiempo estándar de operación, 

el de preparaci6n y el nlirnero de operarios necesarios. 
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4.- Plazo de planeaci6n: 

Este. factor· mi~ntraS m:is peq\Eño sea, la simulaci6n será 

más realista~· ya_ ~uO pu~de detectar sobrecargas de m!quina y 

asignar' r~·t..~S alternas para el cumplimiento del plan. 

En"el,-sistema el plazo de planeaci6n que maneja es semanal. 

s.- Tie~po disPonÍble: 

Son los d!as hábiles por semana. 

6.- Programaci6n regresiva. (backschedule) 

Este punto es la determinaci6n de la ruta crítica del produc

to, por medio de los procesos que lo integran. 

Repercute en la capacidad de planta al inicializar opera-

Cienes o bien, al no contar con los niveles de inventario ade-

cuado, ya que se podría originar una sobrecarga de mSquina al 

inicio de operaciones. 

En la siguiente páguina, se presenta un diagrama de flujo 

del sistema de planeaci6n de requerimientos de materiales y el 

de capacidad de planta. (PRM - PRC). 
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B) Simulaci6n .d~l· s.istema' ~e. 'prodU<?~Í6n · (PRC). 

Para simular•: c1-;' S1_St_ema·--eie: prod.Úc'¿i6'n~-.· ~e' désarrOllo un progr~ 
, :- .. ~ 

ma en lengua: je DBASE ':i:II 1 ' ei-. cuáf ·eStél ~onstituido por los siguie!!_ 

tes ~oda1o_s·/·- :.,..,:;.:·-" ··<-;.::_ .·'.-:_:;:. :.¡· .. · ,_.,.._ 

.--. i; i?;·L~:s_~·0~·-.;~~-~~~¿er~:~··1eS ~ 
'~~\,. ......... ~ 
v· ¡<''V:-

"''')' ~'\,\, .. ..., .. _.., ,-~." '.;.> 

·:_·i·2-~ ~·~-,' ·rriJ~-ri-~i~ !~~'.:_:~ ,,, 
':;.J~·::::: 1Úlális1S': .. -de,ireqUE!rimientos de art1culos 

.-... -, ' :~~~i~~~-~-~i."-~-~~·~~~-·"'' -
·:~:-'~ .. t~; AnálisiS:_'de ciirg.B.s de m'quina. . . , - _, •... , ·,· ,. ', -- . 

.... ..;:._ ~.-~~ .... 
l.- Listas de materiales (BOMP); •(-::':':.;' \"-.. ':> 

En 'este-·m6dul0, como primera fase se deb~Ít'-de~fcoJficar .,p ,(">. v~ 

todos.los .art1culos que integran a un producto;~identificándG 
"::."'' -

los por un c6digo de selecci6n y grabarlos al sistema para fo~ 

mar el maestro de partes. 

Los códigos de selecci6n son1 

"HP'' 

"SP" 

"PT" 

Materias primas. 

Materias semiprocesadas o artículos 

semipr;ocesados. 

Productos terminados. 

contando con el maestro de partes, se procede a desarrollar la 

estructura del P,roducto, esto es con el objeto que el sistema 

interprete los componentes de cada articulo y simule el proce

so de producci6ri por cada una de las fases que lo forman. 

Para que la estructura del producto sea correcta, es ne-

cesario det~rminar los puntos de control del proceso, o bien 

por la identific3ci6n de que procesos se almacenan y de esta 
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forma, establecer los niveles de producci6n. 

Por lo tanto, las listas de materiales deben ser exac

tas, completas y estructuradas bajo el proceso de producci6n. 

Como se puede observar en la estructura de un.adhesivo, 

esta integrado por cuatro niveles y el proceso de producción 

formado po~ ~tres l!neag. las cu!les suministran al primer nivel 

para obtener·.el producto final. 

La primer línea esta constituido por el proceso de serigr~ 

fta del envase, la segunda por la fabricaci6n del adhesivo y la 

tercera por el ensamble de la tapa duplex., si cualquiera de 

estos procesos se retrazara, como consecuencia el producto final 

no se podr!a fabricar, ocasionando retrazes al plan de produc-

ci6n repercutiendo en p~rdidas de ventas. 

NÓta: Contando con las listas de materiales en el sistema, se -

puede integrar el módulo de costo est!ndar de productos, 

el cu!l por medio de implosiones costea nivel por nivel., 

con esta información el departamento de costos puede cos

tear oportunamente los productos y poder hacer evaluacio

nes de inventarios confiables. 

2.- Inventarios. ,(existencias de materiales): 

La importancia de contar con existencias de materiales tanto 

de materia prima como semi terminados confiables, es de poder de

terminar el material disponible con que cuenta la c!a. para po

der determinar los faltantes netos y poder planear las compras 

necesarias y ordenes de fabricactón para cumplir con el plan, de 

- so -



' ' 

---------··-·---···----··--·-········-··--······-

l·-----· ----·--··-----······-·····--····-····: 
' 

1 Vt.-SC su. 1•, lllol• 1 ·. 1 llMK K•. 11. ll•ri 

' ' ' ----1 •lrt.Q sn. 11. 11111• 1-----1 ,_ m.11rnll4 
1 1 lflll llltt 1 1 ll•lllOllo 

1 1 lrft\twl( 1 1 'º""""" 
' ' ' ' ' ' ' r 1 1"*" 111.:rus :;w u.s · 1' . 1 iou110 1o1, : 

ll'lllO.C 1 . 1 1 • 1 · ' .1 · · · . 
•1- su. 1 •• """ 1-----·-----1 -u110 ""- 1 1----·-1 ,..ru1:.s "'""' 
"'"'°"'11.llOSJ(mll51 l 1 IQ.M1tfU.1fl/H11l, 1 1 •51\.U:ltll'UQl<l.!Q.. 
.,.,,.111ru11110111A1o1 1 z 1 1 1 

' .. 
' ' ' 

1' 1 MUCIO. kl(fol. l:.1'111. / 
·I . 1 1 
1--•-••••I OUllll•lll'lo\I 1 
1 1 .... 1u1• n.1..i • 

' ' 1 l ~....:.....----- .--·---~-:-

' ' ' ' ' ' --------· 1 11.V•flf\Ull>oJJll~ 1 
l l. l. 
·----:-: -.,.11...nm!J;IOJll. 1 

1 ~ 4'\ltl«J; k..::O 1 

' ' 

" ' 1-··--•· 1 ... •fV(l ------ ..... ffl•fl ------· lrr. llVlL ----- Uo. fflV(I ---1 

' ' ----·---------------------~-



lo contrario, 

pras1.no necesarias y 'prcigra.ma~ ~~ :'·~~~~uccidn i~ex~atOs'~ Prov.2. 

cando descontrol· en el ái'ea' "de' a~-~~·t.edlm·i~nt~s y de control de 

producci6n.: 

3.- Anális.is de requerimiento de art!culos semiterminadost 

En funci6n de la existencia, de la explosión de materiales 

y el plan de producción, se procede a analizar los faltantes 

para planear cuando se debe de colocar una orden de fabricación 

y para cuando, con el objeto de abastecer oportunamente al si

guiente nivel. 

Es importante mencionar cuál es la diferencia que existo 

entre la planeaci6n de requerimientos de materia prima y la de 

semiterminados, aunque el principio de operación es el mismo -

porque a los departamentos de producción se consideran como pro-

veedores internos. 

Como se puede observar en el diagrama de flujo,· al hacer 

el análisis de art!culos semiterminados no se cuenta con el -

sistema de órdenes de fabricación, ni con el de políticas de 

inventario., ásto es originado a que en la manufactura de un 

adhesivo, en caso que exista una reprogramaci6n, el departa

mento de producción es muy flexible a estos cambios y no com-

portSndose igual con los proveedores, con lo cual so se puedo 

reasignar el material disponible al nuevo plan de producción. 

Con respecto a las políticas de inventario., en el área de ma

nufactura se pueden generar por la holgura que se establezca 
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entre los· procesos, ya que el sistema opera sobre el sistema del 

embudo O "input/output'', es decir que toda materia prima que en

tra al sistema de producci6n se debe de convertir en producto -

terminado pasando por todas sus fases, y con re~pe..=to al an4li-

sis de·materia prima cuenta con laS siguientes variables~ 

Lote de c;o-:>rnpra. 

Inventario de seguridad 6 carga de máquina. 

Redondeo de compra. 
''backday" y tiempo de entrega. 

4.- Análisis de carga de máquinas: 

En funci6n de las órdenes de fabricaci6n por planear, de las 

rutas de manufactura y el patrón de operación, el sistema podrá 

analizar las cargas de máquina por centro de trabajo y departa~-

mento. 

Para comprender mejor este punto, a continuación explico ca

da uno do 4stos factores y los criterios que se utilizaron: 

Rutas de manufactura: 

Como lo hab!a mencionado anterior--

mente, en este punto so determina en que centro(s) do 

trabajo se puede manufacturar un artículo., el sistema 

cuenta con' el procedimiento de centros alternos, es decir 

que un art!culo se puede manufacturar hasta en 10 centros 

diferentes., el sistema lo selecciona por la prioridad,.

tomando informaci6n del tiempo estándar de preparaci6n, -

el de operaci6n dado en horas-máquina por mil unidades y 

el nCimero de operarios para determinar las horas hombre -
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requeridas. 

Para asignar los centros de trabajo a los art!culos, 

se elaboró una tabla "tipo de arttcu!o - centro de traba_ 

jo" bajo los siguientes criterios: 

Par el tiempo est&ndar de producción, por dimen

sión de~ producto y volfimen de producción. 

Y una tendencia a la especialización, con el obj~ 

to de incrementar la eficiencia en el operario al 

eliminar rotaci6n de operaciones y destreza en la 

preparación del equipo. 

A continuaci~n se presentan estas tablas indicando la pr~ 

sentación, el centro de trabajo, la prioridad y su espe-

cialidad. 
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Con respecto al departamento 684 (reactore para ace

tato'), se tuvo que sumar el tiempo de fabricar y acon-

dicionar el adhesivo, con el objeto de integrar las dos 

operaciones, de lo contrario el sistema podr!a falsear

la i~forrnaci6n, por ejemplo .que un adheSivo-se fabrique 

en e1 centro 694001 y se acondicione en el 684002, ori

gin~da esta situaci6n por el sistema de centros de tra

bajo alternos. Por lo que se gener6 la tabla de Listado 

de est4ndares de producci6n del Oepto. 694). 

La informaci6n de estas tablas y los tiempos estándar 

de producci6n obtenidos del estudio de tiempos y movimi

entos se alimentaron al sistema, generando los reportes 

Rutas de ingeniería por Art!culo - Centro de 

trabajo. 

Rutas de ingenier!n por Centro de trabajo -

Art!culo. 

como medio de informaci6n para conocer esta variable en 

el sistema. 

Patr6n de operaci6n: 

Como se hab!a mencionado anteriormente, ·son los cen

tros de trabajo disponibles por departamento, conside-

rando las siguientes variables: 

Horas efectivas de trabajo por turno, (Hl'I 

Nlimero de turnos por d!a, (TO) 

o!as laborables por semana, (OS)" 

Factor de utilizaci6n del e~uipo, (FU) 

con estos factores se determina el tiempo real disponi-
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ble por. semana por centro de trabajo por la siguiente -

ecuación: 

HDS .. CHT) • (TD) •(OS)• (FU) 

donde HDS son las horas m~quina -disponibles por semana. 

El factor de utilizaci6n es la variable que ajusta la -

capaCidad te6risa a la real por los puntos antes mencio

nados al inicio de este cap!tulo. 

Esta informaci6n es concentrada en el Listado do Cen

tros de Trabajo por Departamento. 

Contando con la base de datos completa: 

Plan de producci6n. 

Listas de materiales. 

Inventarios. 

Rutas de ingenier!a. 

y Patrón de operaci6n. 

se procqde a hacer la simulaci6n de análisis de carga de ma~ui--

nas. 

Análisis de carga de M~quina: 

El sistema trabaja bajo el principio de capacidad finita, 

determinada poi el patrón de operac!6n, con el objeto de satu

rar los centros de trabajo y asignar centros alternos, balan-

ce.ando el sistema de producci6n en equipo y recursos hwnanos -

para cumplir con el plan de producci6n. 

Por medio de este proceso, se pueden asignar hasta diez -

centros de trabajo por art!culo por periodo de tiempo (semana) 

para cubrir el re~uerimiento faltante, en caso que exista una-
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11~1.V/og .f~. 
MITAS OC ltGENIEflJA ro:¡ AATIW.O 
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DEPTO ARTICULO "' "'" -···- C!NTRO "' Tfil'l!i-UO --- ffiU'F.AAt.C 1 cw r.:.QllOOO U '"" ... 10()1 tt .. 'GOO ~ t:GS AMSJVO 1 " 6M002 REACTCR ACETATO 900 l:GS 0.!000 7lT.04B6 

6&~003 REACTOO ACETATO 400 t::65 0.0000 1151.5700 
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'" 1007 CAJA 1 l:G (.L*[SIW 2 PI 6~4002 F.EACTOO ACETATO 800 t.GS 0.0000 64.0217 
6HOOl REACTIJll .UTATO 400 l>SS 0.0000 101.1201 

'" 10-00 Cl.JA 112 t;G ~SJ\.-IJ 2 PI 1 H4002 ftU.:100 ACrTATO 6(IO l<GS 0.0000 0.6715 
2 bMOOl REACTOO A:ETATD 400 J;:GS 0.0000 b-0.2307 

"' "'' U.JA 114 16 &.:.;.f;SIVO 2 fl U4002 f.!ACTCR A~TATO 600 ~GS 0.0000 :.e.6-4'!6 J 
H4003 M'H!:TCR ACETATO w.3 t.65 O.OOXI 71.2028 ' 

'" lCJll Tit!'-SOR 200 1:65 A!.!HESH'D l p¡ 694001 flEU:TOO ACETATO llOO l.:GS º·- cn.s189 J 
6H002 REACTDR ACETATO 800 KGS o.o-m 7U,5556 ' eMOOl li9CTD'l ACETATO ~00 J;:GS 0.0000 13'12.'illJ J 

'" ZOl2 CU~EiA 20 ~.GS ADHESIVD J p¡ b1'4001 RfACTOO ACClATO 3300 t.GS 0.0000 •!.2HO ' 6H002 REt.eTm ACar.to soo t.:65 0.((00 79.1470 J 
H4001 ~U:TD'l ACETATO 1300 ~55 0.00:(1 H3,90H J 

'" lOil Cf.JA 4 ._GS AMSJVO l p¡ 1 6~002 REA':TM ACETATO 6(IO i.:GS 0,00(>) 65.ZSBi 
2 6~4001 RfACT(fl ACEll.10 400 t..GS º·""' 103.t.Ba'i 
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sobrecarga de máquina, o sea que todos los centros asi~nados 

al artículo están saturados en tiempo se9Gn el patrón de op~ 

raci6n establecido., el sistema al encontrarse en esta situ! 

ci6n, procederá a adelantar un periodo el iequeri~iento fal_ 

tanta y analizarlo en dicho periodo, en· caso que se encuentre 

en situaci6n similar a~ anterior, se cargará a un archivo de_ 

nominado "sobrecarga", con el. objeto de 'que el usuario detec_ 

te fácilmente los art!culos en sobrecarga y tomar decisiones 

correctivas para el cumplimiento del plan, ya sea modificando 

el patr6n de operaci6n o bien por medio de una reprogramaci6n 

del plan de producci6n. 

Se detect6 que las sobrecargas de equipo en una planta -

balanceada podrtan ser generadas por la elaboraci6n incorrec_ 

ta del plan de producci6n, por lo que se le incluy6 una opci6n 

al sistema la cuál validara el plan por medio del análisis de 

carga de máquinas sin pasar por los procesos de explosi6n de -

materiales y anSlisis de requerimientos, teniendo como result~ 

do reducir el tiempo del proceso y tomar decisiones oportunas , 

repercutiendo directamente en la productividad del departamen_ 

to responsable. 

El procedimiento que tiene el sistema para analizar las -

cargas de máq111na es: 

1.- Localizar ruta•de manufactura para obtener centro de tra_ 

bajo, el tiempo estSndar, el nGmero de operarios y el pa_ 

t r6n de operaci6n de dicho centro. 

2.- Determinar las horas máquina necesarias para producir el -

requerimiento. 
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. ·. . 

HOR.\S. MAQUit~A .. (T. ESTANDl\R)·~·(ut·1IDADE~f/¡OO~. . ' . ,. · .. ': ;: -· '-. : 

J. - Determinaci6n de horas· hombr'e :ºnecesarias; 

··-
UORAS HO!-IBRE ,.. (HoAAs':: J.iAou~~~,,--~,(N'6' ... :~;~M~~oSi . 

.... 
Determ10ar · hora:·s·- m!ciu1na:c1a·bO·rab1es~·d~i,_=·cen·fro de traba_ 

:.:· .. ~~~~il!f JI~;.~· ·--
TO son - los;cturnos·~por;,;d1a·i del ':·centro ,de ,trabajo • 

• , .- o;-.-.-.'.',,,.,_.,;,,-:;:~:~.-"·:,.:.,,,.:<:»;': ¡;'.;_ ·.~"''. 1-'.iC: «' .. :-.- . ' - '; 
_HT ·son .las '.·hOras.:efectivasrpor.'·.turno. 

es son l-O~'._d!~·S';'.1'abó·rab1~s .. _;·Po"r semana de c. de T. 

es·- ~'l;:-f·~~~b·~/-~~~<~#'ii~i'~,:~~6~. ~. FU 

s.- Determinar las horas d
0

is·P,~1bi~~ del centro de trabajo del 

periodo en cuesti6n1 

H.'10 .,. llMS - HHU 

donde HMD son las horas miiquina disponibles. 

HMS son las horas m~quina laborables ·por semana 

del centro de trabajo. 

H!-\U son las horas máquina utilizadas del centro 

de trabajo en el periodo. 

6;.- CQrnpat"ar lás horas mtiquina disponibles contra las horas -

m~quina requeridas. 

- Si las HMO es mayor o igual a las HM 

Operar cartJa de máquina por HM y unidades. 
Analizar siguiente partida o articulo. 
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- Si las HMD es menor a· las HM 

Determinar la cantidad de Unidades' a Producir ·en el .tiem
po disponibles 

donde : 
UNIDADESB =: ·(JiMD}'"' (1000) /_·TE 

H.'io. son' iaS .-ho~a~-'·'ñi.s~úiiia'. diSPo~·1~1'es·.· 
TE.· es' ·e1.· t.Í~pQ.:·e~tári.dár .. p0·r.-·mi1:un-Ída·d~s 1 

.:_i., '.• · .. :: ;·'"C'. ·",', :_-:.'::-, • 
' 

opera carga po~ ho·.ra·s··.-~.sqU~~·a:·.d·~sp;'~''.:(b_le~·,:y ·unidadesb. 

Determi?1a f:~l_tan~~- ~r_:·;~:~,j~áti·~-{r\.{~·:.: ·.!.:.~;'.·J·:~:~--~:·- . 

. ~ I~~~;:~--- ~·>-~-~-~~~~~~l~S~t~~~~~t~-~~~~-:-:. ,, 
Seleccionar centro"·de: trabajo'.c.on::tiempo; dtS'Poilible y pro 

::ª::º ·:. ·:::::º .~:::~··~~·;m~~f ~ii,~~~1~ti~~~~'.1t~r~º ... 
Proceder al an!lisis de _sobrecarl']a .. :adalantando una semana 

' .. - " - ,~ . . . 

el requerimiento fa.lt.ante y ::P_i_ó·~~del:".' al Pr~mer paso. 

Si se presenta la misma sif:-uAci6n_, cargar el artículo y -
. ' e',. .· • 

requerimiento al archivo da- "s0brecarga". 

Este es el ciclo por el cu.11 analiza las car~as de máquina hasta 

que termina de analizar todos los semiprocesos. En caso que un artf 

culo no tenga centro asig~ado autom.1ticarnente pasar& al archivo de

. sobrecarga., en nues'tro caso la operaci6n de fabricar el adhesivo -

estar~ siempre en estatus de sobrecaraa, ya que por la integraci6n

de operaciones en el departamento 6B4, P.l proc~so de fabricar esta -

considerado en la operaci6n de acondicionamiento, explicado ante---

riormente. 
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Reportes. de análisis de carga ~e m&qu~na. 

Itara analizar las cargas de·.miliquina el· sistema genera re_ 

portes por distintas referencias.'~ ·.sa~er!." 

Por centro de -.t;áb~jo ai-t!culo~ 

Por .-artÍcUÍO ,_-:·:e:·~ntro-_. ae: t~rab·~'jo.> 
:- Por c~ntr~··d~~~~~ba;;-6:;~·;- <·J:;; .-.. , ... 

,_, ,.,.- . -, ,,·.'-> 

Por de~,irt_~.e~~~~:.:t:-~f-~}-:-_,~\'.. :1;·,;·· 
Arttculos semi~e~min~d~--~·_.;·;fu ... ~~t~·tti·s .'.del "sobrecarga. 

El· primer y's;·º~i~~tf>ii~i;f~¿~5riKtX~~~ente lio•dos. ya que 

la in.formaci6n··-qúe ''contienen :-es:,la."· ~iSma. p_ero_- cruzandola. 
. ·:.,:. ~.' ;_._, -:· '. ~:· ~·:'. ·-_:¡,<::;5~~:;:<'..';2_·>'. "'.<:":}:·:___ . "" . ·~ 

El objeto -:es·;.pz;-Csentar:'.un; 3nllisis- de~ ·carq'a.S' de m!quina a 
· . · · .·: ~_-;';;··:;~.-_:,·:-•.i'd:;:,·:1\!_~;:,;.:;;J_~{~,'.·;';:_~t-~~-~'.::'~i'.',-:<~c~:i;~¡",-·;-.'-", -_ -:_-\:,·: ·: _ · · 

detall_e.·._~r 1sema~a;:~1'.~.'~:eP~r--~~e~_to_: -~es¡>onsable_ de la progra 

r;:;3:~J~i~i~i~~~~~2~¡¡ª3·E:~:: 
. •,'. .- ~' \ .-"•; _. ;, .. -, ·;_· 

dad-, a prodúCii '_.y·,··-1a_s;·_hOras :·~,~b_r_e )'.·.:m&qu_i~_a, ne_cos_~rias~. cum. ' · .. <• .... ., - ,, '' -.- ',,.. ... ,¡ 
p1i ende"< cO'n -éi-'.:.'Pr.in';;r'piO--:' b4 ~1 i:o :: a·e. ·1~ '.-pr~·ne-ac.i6n ;·.:: ,. 
-~l fl·na·.í" :~·~·- ~-~d~·.-·pllJ:.:~'i\i~'_i;·i~:~~rit-ro .. :~¡.:··ti-abajO. 6-:Az..t'tcÜlo) se_ 

• ·-. :. • - ., " ' . . - -"' .. _ . - l. . 

des a. prodü~i~;-·~--~·_i'as :-.ít~·ra~:- ·~sqUin·á: Y' hOrttbfe·:·-'.:ie·e:·esar_fa~·.' 
,; '. . .. ,... , ' .... ". .. . ::· ,:,- . .--.. . "<·:::·;"' ;{,'' 

E~ ~~~rt·e·, .d~·\·~:~~~-¡·~·i:·~ ·de· ca~9a .:da 

trabajo,- es.· 61. -resúmen ·de. ~os to.ta ~es· ·.-,!'e1 _.re"p;;~-~~~:_:~-~-~·~·~O de 

trabaj~ ·:_ a:rt!·c~iO, con el objeto d~ .:vi~~~Liz-:ar -:;a_'?~l~ente 
las C'lroas cte trabajo por centro de trabajo'·y 'det-ect:it.r hol-
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guras ~e tiempo, con lo que- el departamento encarg.ado p~~de 

optimizar lcis r_ecursos .de equipo al modificar· el patrcSn de 

operaci6n o bien por ine~io .de. l¿,; _subcontrataci6_n o. inverSi6n 

de equipo. 

Por .otro ·-·1a_d~~:~ e1 d~~~~~-~-~-~-~-tO.: de ~-~\it·~-~!°fni~~-~c; ;p_ued~-: e-
' ..... •-':--- _.-_ ·:--: ,;. ,'·_ . .-_-._~_-;,::-t_-:1-::.·'i'~-~-,·_._-·;_:;:.,~--,-'·:.'~,;--.·,',<-·,_-·--: 

laborar un programa·_ .ie mantenimiento\'-preventivo-.:a1-: an~.ii'Íizar-

las u~-ld_ª_~~-f<;-~f~:~·~nº~J~2~:~&~~~f.g,~::~;gf~{:}~~;:t~;~~~~I~~~.:2.~-(\t~-~-~:re~~ 
r idas ~ ·: i~ ·_hol9-ur,a-.:de'·{:tie:nPoí'/c0ri_~"el!.obj etc·~ dB:-élimiriar·- ·in 

· · -,. · .. ·.,_- :::,·-:;;:_ .; .. /:'·,-:-,~;:;:~-~-"- :~·r:·:--'.-it-.":-'~)t:"··--,~:,.·.~-'·--;_>~'.f:"-~'.~-1-:-:;:'.-·::;-:-: ·.;~/;:_,, : -

ter f erenc i a ·.'con"~ e l'.-.-p"lan:;:de¡-\prodU cci6n·'..;" teniendo,\ corito'-: con se.:.
''"'J _.__,;.,,._:,;_~~;;_~ :01-¡~ ~i; '.~:; ~;t 'o~~~;i-\-;i'.1 .. 1~·.-' ":'--~-1~-;,:;.~~~-~~o~-;;~.;·;;,:;:,;~:~-; ,'1~;~;~·-4'.;f.~:.;¡ ;<:; ~:,:. '.:_ ': 

cuenC!a. incrementar/t.la~prob_abil_idad;\del;:cumplim_ien_to,;del 

p~an . -~~,; ~;;/J~;~-~:¡¿~{~ i~-~:,~~~y:-z\i':i'~1:~¿~"~~~f ~*~~tf l{~~-·-JE~:~;~'.::·~ -,· -· · 
_.--__ . · . -~-, -~:~~::~)~~1;~~-;t_1A~-;~t~1;t~~.}_#-:~~~~Jl\~JS*::~~~\~~J!:r{[~~1j}?.~~$~S~~i~i(;,~f~i~::·~---~, .. ,: ... -· 

El-. reporte.~·dé _,- anA lis! s::;de \carlJa~,de ;-e tn.!iquinaf-_por· .. ~ departamento, 
: -/,, :· .;- _-_' ·, :,~_!,,-;·:t~-.-~~~_:-~;~5.:;~!:-!;'.~f:;'~(r-;~\:~t~\~!·k~ ~~!;t't-:'i-·;_t:J,/':.'~!J;~~};,:;¡.j;·1.t;t.~:,;-J;.;-, ;~. ~:-:I·> .. '.~, ~-'-" -·-

ti en e· como ;·obJeto~:proporcionar:<':informa·ci6n' .-comparativa· eritre 

i.~ h~"~~i~i.~!~~it~~1e7r~~~~i~;~~~~K~,~z~;~~~'.~-~;tf ~~••.';~~~~~id•• . 
.. con:::.lo' que:.'.5-e i púede'Xdet::ect::ar;,i_'ert·posible','departamento -~~-n ,con

·-;_; .. :e· ·.'J'--· .;;;·:,~:;-:_¡;.:;_:z2~,'.:.j:;.:_~'.:'.t_~,;.;:,n\,~~n~·:¡~;;;;.:\;·~~;-f;,i-:.~·c-~·:t{f)·~~.:.::·:,\r':-,::: -,:-:_ '·-_, - · 
flicto:·. (cuello ;de·;.;t:ictella),tY::podSr. optimizar, los recursos --

. · ,_ ~.- -'., )'- 0.-~i;;;-,/;;)\i<::'.,.,:·~~1-r/-~\?~:;.·i:,;~<\~:~:~:~_\·;_{~.;::;¡'.'f;;Y,,.:"_S._.; :.;;,:;,<_!._-... ;,: ~:,,_. , 
hUmano.s : Po'r·•:tnedi0.~de·:Una\·re"ubicllci6n; ,:: contratar o··-recesi6n -

-- ' ,', _, :',.,._. :::~--~:. ::'~f,':' ~- .. ~---.' •·:·· /'.:' ;.~--~: ... : .. :.¡ :.-,,-. 

de .·Per:~.~nf'..~;~:~''.:.':i;.'..~-:~:~_;·· '_;~~tf}J _,_y:. :<, ~-.,_ _ '"/· , 

El '-~-~Po-~~~\:~.~-._: __ ~~~:~c~~.J~,~~,''..'.~e~ii:_e~~in~d~~ :·en ·.estatus de sobre_ 

carcia~ · ind1ca:~··_10s".Pr0dÜ~tos,:_cant!Cfad"y- semana que no f'ue-

~on ·fa~tib¡ris_--d~:-p~oduc:ir segan ·e~ patr6n de operación y los 

cetlt.rOs. de-': trabajo asignados, con el obj etc de identifica"r -
- : , ' ' 

estos ·arttculos y tomar medidas correctivas como la modific~ 

ci6n del patr6n de operaci6n, subcontratar o contratar horas 

extras seqGn sea el caso. 
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NOTA: Si algCin art!culo no tiene ruta de producc.i6n. asiqnada, ap~ 

recerS en este· _rep_orte, en_ nuestro caso el ··proceso do fa~r_! 

car el adhesÍv~_está.siri rUta por la integraci6n de la_oper~ 
' . . " . -_. 

ci6n de accildicioOamierl'tO e~pl.icadO anteriormente; 

Simulaci6n ·del -d~pa~-~-c~~·ri~b de produc'ci6n: 

Para sinÍ~-1~~--~:k'J.; ~-~~:~-~·~:~me~-tó de producci6n se car96 un plan 

de ~rod~C~i:cs~· ._bajO ·:e1-: p~i~'CiPio de ser_ factible; es importante 

mencionar que' el·- sistema no resuelve los cuellos de botella, 

pues se cons-.id~~'a: como-'·ta~-ea del departamento responsable, pe

ro si identi~i~a· lÓ~·· obstáculos potenciales con el objeto de 

replantear.el plan de producci6n o modificar su variables. 

Como el análisis es muy extenso, se tomarán muestra repre--

~entativas de cada fase. 

El análisis se efectu6 contra existencia cero, con el obj~ 

to de simular el arranque de la cornpañ!a a nivel operativo, 
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C O N C. L U S I O N E S 

1.- Para poder determinar '-fl.1 -tiempo 'estandar· de oPerac1.6n, es ne-

cesario di~id.ir. -1~ :<?Pªr-~:c·.i~~.:··~~:, .-:1.l~en~os, _los cuales permitan 

tomar el tiemPo ·y· ."i-~~istl:arlo~ sin:·descuidar la actuaci6n del 
. - ' ... : .- - : .. / .. :.-.~ ·;'(-~'};":::-.:.:\>'·.~> .'.!•. - '" - . 

operario~ .. por:·-10.\que:,se '.recomienda.·,utilizar cronómetro elec-

tr6~¡c~ :-~-¿~·-:~~~~~~~r~·~~::~-~2~·~-~il;-:el~~inando1 
fijaci6n en el ero-

, ·- - -~:.:·,. -·'.;·;;,,--..:_.-·_,_,'¡:-. --- _. ;-;-_' - .- ·. 
·n6metr0 e incrementar 0 exactitud en la lectura. 

-~;:;::··-'·'':. _-, 

2.- En este tr~~~~~~-~~~ /~~~~~.Observar ,que uno de los principios de 

la Ingenier!a ~rnd·~~trial como el estudio de tiempos y movimie!!_ 

to~; .es_ u~--·~_at.6:;'b~~Íco:·. para simuladores mecanizados, el cual., 

por su velocid-~d de:-ProCesamiento se puede determinar oportun~ 

mente la capacidad de planta ante ciertos factores que la mod~ 

fican,_ repercutiendo directamente en la productividad de la 

compañ!a. 

3.- El sistema mecanizado de acuerdo a un plan de producci6n,perm! 

te al departamento responsable examinar las probables cense-

cuencias de una acci6n o serie de acciones · antes de hacer 

ninqan compromiso, por tanto sin el riesto que acompaña a la 

cxperimentaci6n real, se pueden comprobar· ideas y propuestas de 

cambio, comparar resultados de cursos alternativos de acci6n 

al manipular componentes o variando las variables dentro del 

sistema. 

4.- Con el sistema se facilita el control al usar una metodología 

ordenada, teniendo como resultados reducir inventarios en 

- 115 -



procesos y materia prima, ··incrementar' la rotación.de .inve!!. 

tarios, programar· efic 'i~·~t~ente la· plá.ntii de, producción opt.f_ 

mizando los recursos hwnanos, equipo y materiales; teniendo 

co:no resultado. i'ricrement:ar el 9rado de serVicio a clientes a 

un costo m!nirnO-~ ·Ya "que el sistema permite ser m.ts flexible a 

r'epZ:ográmaciO;,,es ocasionadas por cambios en la demanda,· al -re

ducir. el peri0do de planeación a semanas, lo que origina órde

nes d~ compra y de fabricación pequeñas. 

s.- El simulador de cargas de m~quina, segGn el plan de producción 

de cada uno de los subensambles, qyuda a definir los departa-

mentes en sobrecarga o infracarga, m~s no resuelve los cuellos 

de botella que puedan aparecer, pero si identifica los obst~c.!!. 

los potenciales con el objeto de replantear el plan de produc-

ci6n o las variables del sistema. 

6.- con el reporte de análisis do carga de máquinas por centro, e~ 

departamento de mantenimiento puede elaborar un pro~ra.:na de 

mantenimiento preventivo, con el objeto do incrementar las pr!?_ 

habilidades del cumplimiento del plan de producci6n y ~antcner 

el equipo en óptimas condiciones. 

7.- En general, toda empresa que utilice este sistema correctamen

te, los beneficios son muy elevados en todas las áreas que in 

tegran a la compañ!a, al lograrse una mejor coordinación entre 

los departamentos. 

a.- Este sistema est~ diseñado para la utilización en pequeñas y 

medianas empresas. 
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APENDICE1 

Planeaci6n de requerirnientos·de materia prima. 

como se puede observar en la estructura del producto, el 

sistema explota componente_s. a nive·l materia prlma"'; por lo· que 

se puede ~..?sar~oli"ai:. sirilult:ineamente la planeac16n de estos 

materiales lo~ ··cua_le.~.: .s.ori·· Un···sópoÍ:-te para el cumplimiento del 

plan .de PrCducc.16n /:'Por·:. lo qlle .creo conveniente desarrollar -

este apándi~e ·~on: ·~l ... ~bj·~.t~·: d~ explicar bri::vemente el _proced! 

miento del .s.Ís·te~.f :de·· p~~neaci6n. de materia· .prima, el cual es 

una herramienta" _b:iS!C~".:d6." ~tr.i!bajo para. el ·departamento de. 
: .· ·.' . ' - . ·'~ ~-

abaste c i rr{i en t~~- .de"· toda; cmpr·esa~ 
El -s·1st·e~á:~-pJU.1;:- c~O~·~·~_:.~o·~ ~~a opc~-6~ de!" p~der ·a~:i_¡-~~~;·.'·P~-1~ 

ticas: d~: izlve'ri~~rio··. d~~-~-hnina·da·s por· .un an4lisis d~· .. ma~~~·1a..: 
·~e·~-'·.' :ya::·.:~~~·1:.·~·~J:'._;~;~.:~.~.':_t}~~: .. ,::~-~,·:~;~--~-~"~i~\-_o :s~': c_l~~Ífi~a-~¡6~.° 

. El, tipo _._de .material .·e·~·t.a··--d~·te"rm_iiia"do por sus caracter!sti-,,.,.,,.-. . •, ',, 

caS: ~~·.· ~i~ñiPO.;d~ .'~Í-dii~ -·_si.t'Ua"ci6i1 en. el mercad~, nacional o i!!!. 

porta-do·;,:etC~·;·._:.'./ por ~U>c1a~ificaci6n est4 en funci6n·'a su V2_ 

lumen- d~ .·u'~ii"/~~~~-~~-~: por el valor unitario pudiendo. ser A,_ B 

o c. 

Donde los art!cUlos A son por. lo general el 10\ .de· los/ ~r-. 

t!culos y_ un 60\ del valor del inventario, los B son un.,20\ de 

los art!culos y un 30\ del valor dal inventario y los·c son el 

70\ de los art!culos con un 10\ del valor del inventario. 

Considerando estos puntos, el sistema cuenta con las siguieE 

tes variables: 
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- Lote de compra. 

- Inventarie de·· 'segUridad 6 

carga .de .mfi.qu.ina': 

.RedÓndear ~cmpr~ •. 

Backday·~ .. _-'-: , . . . 

'J'.i_emi:?.:,.d_~J ~~ .. t·;¿ga'; 
-~,---~', . ._. ... ,,:°-;;.-:;(:··. ,· 

El lote de ccmp:i:_a; '.·'.~-~:~~~~~~~:~~~:~~~i:na·~ .P!'r';_el· lote ·econcSmicc 

de compra,· ·6 ,-p;,~ .. :;1a·;pi~~-~n·¡¿·.;;:;;1e,~~~·d~1~. ~-r'oc:i~-Ct~- o 'bien por_ el 

lote -m'tn.i-~;;·.·:,~d-~'.'.?~~"~~d~:~¿16~t~~~lki ~-~,g~-~~~'d:b~:?!~'. ·>~:~;>. ·-. -· -· :-; '' 
-'-. . :~·::::;:~t~~1i?!J~\;~~;;_tf 4R~JI¡·:~~;~1W:~~2?;:~?{:~~~~;::r!-:~?:_·;\-:~:.·:· -, ·;:::.-~:~;". ... ·~-!~·-~: .: . -. . 

El inventario, de ::segu:z::idad,,,.co~o.- lo,.dice,,su: nombre.'. es ·,mante-

n er •. ·si,~p~il~j.~~~~f Kit~~~~~l~K~~l~~i';~~~~S~f ~h},?,~.if~.f r~o •=: 
t1cu10·, :-:E1-fSfStéñia"lSi:i1iéftara'· üñ".á·;_coiti.Pr<l'.tCuan·do}llegue·: a·, 

-· ~ · -·. - -• · ':·;.':':':;~,.~· ;·}1: '.){:;~_~:> ;;[t.{:;.>:'f,:;i·i._(j~~?'i\jt~~~~!o:~Tu".;?'.;~·;l;'.;;;s_:~~~kJinF.~'i~t·;: <:e: .;r:>: :~: i 
ese nivel,~' P,Udierido ::-_seri:er::lote_, de.:, comp_ra_~ 07",bien-:. c;úbriri el .;, 
. . - '. :,:-._- '··_.'. :;_:: .;:;:1::;.:'._·-:,':.,\-·l'.i.-~-~'''.':--,~~·.;':1.:\'~.:~i :\·'.',;:~~'.\'_;;._~:¡:;.;¡;_::_~_/:« /·~_\>.:>-/:,: :::. ·:-~-::. ,,'; ~--: . ,-;·,;:-. 
requerimiento·:m"ant:eriiendo~' pOr,-_:lo.' ínenos·~ la-.-existencia :·:ri!nima, 
. - ~' _·,_ --.,:.'. ,-, :,::: '.;:-;-;::.,:,\;·:,,::.::; 0-":-:~;_::~i~"~~-;·_'.:-~.-;;.,:,:,.::~·1; ·;-.:,:;~: . .-:;;·:< ·.>':' .. :.:-_:::_,-,; .. ~ -:> ;·:".' 

este, punto:_opera. blisicamente.::cu.Bndo,:e1 :·inventario. de s·aguri::-
' ~-_.,,.1;. i'" ,._,;; ·,"' ~ ·,~.. -· :·'.. ... ,.,¡ . .; .. " 

. dad·. se-. ap1_1~.~·:.·co~o::.:.~-ái:-.98 de .. l!'fiqU_ina·~,-

El ·raCtor·_:-de ·::rec:ion'Cf.;'O'.·_de-;· compr.a, es-tá en función dt!l faltantc 

'a c~~~~~l:-, ·: ~~d¿~·d,~:~~d·6 ~':~:¡.:,·_~ompr·~- a cientos, miles y a diezmil 

segGn _ sea·:.·'e1_.-;ca'~~ ~-; 

- La variable "backday" e's una holgura de tiempo entre la recee, 

ci6n del material y utilización en la !!nea. Esto es con el -

objeto de generar inventarios por utilizaci6n o bien por el -

proceso de inspeccicSn del material. 

El tiempo de entrega tiene como objeto el colocar el pedido -
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con la anticipaci6n necesaria: qU'e rcqÚ..ie'r .. e 'el pr?veedor p;ira 

surtir el pedi~o en :1~·· f~.~h~·-.~_.equ~~-~d-~··_·.:_ . 
. . :. 

El ti"'.mpo de_" entre1J.il· _eSt'A ·integrado, por ·.lo_s. siguientes pu!!_ 
tos; . :·?/ '-:?/\:/-'.:'~ ·- ·,.,, ·,-

- :o-,'l.: ;-, 

donde.: c:Ees ::·:~~j~;'~~,fl;J~~~iJ~~"!P:~Ú~.· Ó . 

EP es el' i'i~:;;6''._:'d~':q~¡~-~~-#~:~:¡~:~ {~~i;;~~
1

d1~~-~ 

AP es la .~H~~f:tJ~{{e~~t~~~~~~~~,\'~~1if;.·,:: ' 
PP es :~i_- ti~mPo'.dé~·COlocac·1ori.;.'d8l";'pedido ·al proveedor. 

c-:,,:y_<','·'A:~·,:,~~',•·:~o.';?'';';i~.;;(-~'.?~;-:!;/\·;.:·;~Y.;:~'.'j.!·:::.·,~'.:.·."\·~ :.:-.. · 
TEP _es el 'tiempo~;defentrega".del:,:proveedor. ;.·. 

;1.~ ::.~~f t,~V.U§~:*{~i~l*lt'.~l~~~i~Jt:,~~~i:;y;~i({};~?'.;;·i:\{~ ;'.. · \'. · · 
contando con f=stas variables, el 1.sistema ~podr.!i simular y con--

, '~''-'"'~",,-~:-'--;.>t;'"::-5-~l~·~\.'r•·:,;,:, ;].,. ·~· •' 
tro lar ef !caz'- y,!eficien_teinént_e '; .. elfr.erl916n··~dÉ!.\ la --plane!acid_n d_e 

· •' .,;., . _ .. ·:;· · ··•;:·'.'.2Jr.-'-_"-'''~'.·?·~~~~-f<.i·"Z':'i,';:,Í:::;-~:!J:'o''i';~:"'./;\' ;:'-'(; '.' ·; _ -- -..' _ : 
materiales so~'iitá~dO:·~~,f~;p1_~i¡~~d~ ~,~~(;'dU'é~C~~h·:jy'_.., t~niendO: como --

• .,,. -·:. _ .. ', ,:-:,,,-: ,,,::.:.""\\~J:'.:t;-:;<>~;1?(.;;~~:~,_..:.:!";;;!":;f';~;;:.-..v¡~_;;,,~·-;.o,'::·::·: ·\;_. .. ,. -
ventajas ·la--reduccid~~·-~eAi~Y.en_tar~_s,f.;e~:.1:n~r.emento de la rota--

e i 6n ~ ,<-_:L~~{~'.·~~~,,:~t:~~~i1~f i*r~~~i~~;~~~0~~~}~'.~~~~}}1:_~f {;~~\: ·. : 
A' continuaci6n:::'se-¡-presént.a:.;una~·simulaci6n ··de· l!stc proceso, 

d6nde··· el '\~~~M2-~~~Jjt~;t~~~}ti~~i~~~{!'.i~J~h¿~'ío ·disponible par a 
cada -periodo·, ... el :requerimiento:;es:; la :~:~~tÍ~a~ de material a -

.-: '. · .:-, .·:~.:;·::'.":;., ::·/?:,'.'.{~Ú?/;~;!~)·:.."f'o <::.'.!-;_:.::~·:· _'_ : , . ·e 

consumir, el·ren13l6n.'.de''.compi:aS '.·~:r,or·recibir son los pedidos . ' -- . ' ' .. ;. . ' ... ------)-.' .,,.__ . 

colocados con_".'él·,proVeedOi./;:~ompr~s 'po·r· planear indica la ca~ 

tid.ad· -~ ~ecibi~."·:·~~- el:-~é:Í:'ió~o,': Y'.:.'.Ol"in~ent:irio final programado 

es resultado dei 

IFP ~ II -.RQ + CXR + CXP 
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donde: 

IFP es el inventario final programado. 

II es el inventário .- inicial. 

RO es el consumo -del mcltE!rial, 

CXR son las:~ c~mPr~'S "Por·,·recibir colacadas al 

proveedor.~.-':· 
.-.'.' . ::· 

que ·no est&n 
· ·co1o_éa~~·s _·:al·'.pr_ov~ed~r-.·,. 

y el altiin~ - ~~-~-~I¿i/ ·so_ry· .. ;·xi:.~~~inP~~~ -~~~-r ... f~~c~r·, ·que nos in-

dica cuando.:~~·-,:~-~:~~- d~ _colo
0

~fr~-·+r.: pE!dido a proveedor para -

recibirlo en -·el --~~-~~i~h·>d~-. co~tiras ·por pla~ear. 
-·· ·-·--
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