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OBJETIVO

Establecer estrategias de acciones y medidas para alcanzar los planes de
productividad con eficiencia logrando reducir los tiempos ociosos mediante el
balanceo en la linea de produccion utilizando herramientas de Ingenieria
Industrial para fabricar los productos con calidad reduciendo costos y tiempos
manteniendo el ambiente laboral de trabajo.

INTRODUCCION

Las lineas de produccion son una clase importante en los sistemas de
manufactura cuando deben hacerse grandes cantidades de productos idénticos
o similares. En una linea de produccion el frabajo total se divide en tareas
pequenas y se asignan frabajadores o mdaquinas para realizar estas actividades
con eficiencia utilizando criterios profesionales asi como la materia prima
indispensable y mano de obra. [1]

En mi experiencia profesional se realizé el siguiente proyecto utilizando estrategias
y métodos de la Ingenieria Industrial en el drea de operaciones/produccion, en la
empresa se fabrican distinfos tipos de productos para la industria de la
construccion, en el capitulo 1 se dard una breve descripcidn sobre el giro de la
empresa posteriormente se explicardn los procesos y familia de productos que
comercializa, en el capitulo 2 se explica también la problemdtica de la empresa
en el drea de produccion, finalmente las operaciones y las medidas que deben
tomarse para satisfacer la demanda que se presenta asi como propuestas para
mejorar la produccion.

Este reporte se refiere exclusivamente a las experiencias adquiridas en el proceso
de fabricacibn de mamparas para sanitarios principalmente de dmina
porcelanizada y se mostrardn mis aportaciones en el drea de produccién desde
el punto de vista de la Ingenieria Industrial.



CAPITULO 1. Descripcion de la empresa

Historia

Canceles y Acabados Roma S.A. de C.V. (CAR’S) con su marca registrada de
“Mamparas Oca”, es una empresa dedicada a satisfacer las necesidades en el
mercado de la construccidon y remodelaciones de espacios arquitectdnicos, nace
hace mds de 20 anos disenando canceleria de aluminio, extendiendo su
mercado a la fabricacidn de mamparas para sanitarios y puertas de acceso en
general (puertas de emergencia, de seguridad y blindadas). Actualmente cuenta
con la infraestructura para la fabricaciéon e instalacion de todo tipo de mamparas
para sanitarios, oficinas y puertas de acceso.

Clasificacion

Segun la Secretaria de Economia las empresas con giros industriales y hasta 50
empleados “CAR’S” se clasifica como pequena empresa.

Misién
Satisfacer las necesidades en el ramo de la construccion y remodelacion de
sanitarios y edificios.

Vision

Ser considerados como el mejor proveedor en la fabricacidn de mamparas para
sanitarios, puertas de acceso y herreria en general con la mejor calidad y tiempos
de entfrega e instalacion competitivos.

La planta cuenta con el equipo e infraestructura para fabricar las piezas con
ldmina esmaltada, a diferencia de la I[dmina porcelanizada que se compra con
diferentes proveedores, la Idmina porcelanizada lleva 2 procesos adicionales y la
planta aun no cuenta con la infraestructura ya que se requiere un horno de
mayor capacidad (elevar temperatura a 800 grados Celsius)

A confinuacioén se presenta el organigrama de la empresa y resalto el drea en la
que pertenezco (coordinacién de produccidn).



DIRECCION GENERAL

|

GERENCIA DE
PROYECTOS ESPECIALES

ANALISTA DE PRECIOS
UNITARIOS

GERENCIA DE
ADMINISTRACION Y
FINANZAS

ASISTENTE DE
ADMINISTRACION Y
FINANZAS

COORDINACION DE
VENTAS

COORDINACION DE
COMPRAS

COORDINACION DE
PRODUCCION
Arturo Lopez Lena Villasana

AGENTES DE VENTAS

CONTABILIDAD

T

JEFE DE PLANTA

JEFE DE ALMACEN

ASISTENTES DE
CONTABILIDAD

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA




CAPITULO 2. Problemdtica en el drea de operaciones

Actualmente el balanceo correcto en las lineas de produccion de cualquier
empresa manufacturera es de mucha importancia para la buena programacion
y control de la produccién, se tienen muchos beneficios siempre y cuando se
haga de la manera correcta. En la empresa en ocasiones se dificulta la salida de
los productos fabricados debido a una mala planeacidn de materiales vy
distribuciéon de los frabajadores lo que genera un cuello de botella, ésta
problemdatica se clasifica en 3 diferentes puntos:

A. Balanceo de Lineas

“Mamparas Oca” tiene la necesidad de mejorar su distribucidon de los
trabajadores, balanceando los recursos con los que cuenta de manera optima y
en el momento necesario para poder operar de manera eficiente y concluir las
ordenes de produccion en cuanto a tiempo y forma. Para el balance vy
distribucién de dichos recursos se requiere de conocer los tipos de procesos,
tiempos en cada drea o estacion de frabajo asi como la materia prima a utilizar
para detectar en dénde nos afectan los cuellos de botella y aumentar los
recursos en esa drea para no atrasar la produccion.

B. Administracion del tiempo de produccién

También otra problemdtica principal son los tiempos ociosos en la mano de obra,
ya que es claro que cuando en una planta existen trabajadores operando al
mdaximo de su capacidad en cierta drea y que al mismo tiempo en otras dreas o
procesos de la planta existe trabajadores en ociosidad, es evidente que la planta
o taller estd desbalanceada.

Sin embargo, aparte del término productividad, existen diversos factores que
también afectan o influyen en la produccidn de cualquier planta manufacturera
que son “seguridad e higiene” ya que son disciplinas importantes que de llevarse
a cabo impactan de cierta forma en el profesionalismo e imagen de la empresa.

C. Lineas de ensamble.

Las lineas de ensamble se definen como una serie de estaciones de trabajo de
montaje manual o automatizado, en las cuales se ensamblan en secuencia un
producto o varios. Una definicion mdas amplia incluye lineas de flujo, con senales
entre las estaciones de trabajo para fabricacién y montaje. Las lineas de montaje
son la piedra angular de los métodos de produccidon masiva y el fundamento
para la distribucion del flujo de productos. Para un andlisis de la linea de montaje
y para conocer la eficiencia de la produccion masiva, suponemos que la linea es
sincrona (los productos ensamblados parcialimente en la linea de montaje salen
de cada estacion de frabajo en forma sincrénica (o al mismo tiempo). [1]



CAPITULO 3. Familia de productos

En CAR’'S se fabrican y comercializan diferentes clases de productos que a
continuacion se explican:

¢ Mamparas para sanitarios:

En la division de mamparas el cliente puede decidir cualquier combinacién que
se ajuste a sus necesidades teniendo como alternativas los siguientes factores que
se muestran en el cuadro 1, en la fabricacion de mamparas:

TIPO DE LAMINA PERIMETRO HERRAJE MODELO

ALUMINIO ALUMINIO
ESMALTADA ANODIZADO ANODIZADO PREFERENTE

PORCELANIZADA | AC. INOXIDABLE | AC. INOXIDABLE MAGNA PISO

AC. INOXIDABLE MAGNA LOSA
PANEL ART OPTIMA

CUADRO 3.1. TIPOS DE ACABADOS Y MATERIALES DE MAMPARAS

La especificacion general de una mampara se muestra en el dibujo 3.1, mds
adelante se explicardn con mds detalle los materiales que se emplean para su
fabricacion, asi como la chapa utilizada.

CANAL DE ALUMINIO J;
—— HONEY COMB 1" A’A . €
e
- hﬁi - @ =
‘ S i
Especificacién de mampara Chapa Oca
DIBUJO 3.1 DIBUJO 3.2



Existe una gran versatiidad en el uso de las mamparas (escuelas, sanitarios
publicos, oficinas, centros sociales, etc.), en el dibujo 3.3 se muestran imdgenes de
los diferentes modelos que se ajustan a todos los sanitarios y gustos del cliente.

MAGNA PISO

MAGNA A LOSA
DIBUJO 3.3. MODELOS DE MAMPARAS PARA SANITARIOS

El herraje utilizado en la instalacion de “Mamparas Oca” es fabricado con
aluminio anodizado para su uso exclusivo en las instalaciones, en el dibujo 3.4. se
muestran algunas imdgenes.

DIBUJO 3.4. HERRAJES PARA INSTALACION DE ALUMINIO NATURAL ANODIZADO

(ANCLAS, SOLERAS Y ESCUADRAS)



En “Mamparas Oca” se emplean 2 tipos de I[dmina diferentes:

Ldmina porcelanizada

L&dmina de acero especial, que incluye doble horneado a 850°C, primero con
esmalte vitreo fundente (base) y posteriormente con esmalte vitreo a color para
obtener el acabado de la ldmina, dando como resultado una superficie
altamente resistente a los rayones, decoloracion o manchas, conservando su
brillo caracteristico y cualidades Unicas indefinidamente.

Ldmina esmaltada

L&dmina de acero negra con pintura en polvo epdxicas son recubrimientos 100%
sélidos que no tienen ningun tipo d solventes, horneadas de 180°C a 220°C es
aplicado mediante una pistola electrostdtica con un pre-fratamiento de
desengrase y fosfatizado y posteriormente un proceso de curado en horno
formando una pelicula como resultado de una reaccidén quimica catalizada por
el calor. Probando ser una forma efectiva y econdmica de proteccion.

e Puertias de acceso

El proceso de fabricacion para las puertas es el mismo de las mamparas sélo que
el bastidor es de tubular de 1 4 pulg, lo que le da una mayor resistencia y
engruesa de manera significativa la puerta, también. En el cuadro 3.2 se muestra
la clasificacion de materiales y tipos que se emplean para la fabricacidon de una
puerta de acceso, asi como el modelo a escoger se muestra en el dibujo 3.5.

TIPO DE LAMINA MARCO TIPOS TIPO DE ABERTURA
ESMALTADA ALUMINIO CON MIRILLA BISAGRAS
PORCELANIZADA METALICO SIN MIRILLA MOLINETE (BALERO)

CUADRO 3.2. CLASIFICACION DE PUERTAS DE ACCESO

También las puertas de acceso tienen diferentes modelos que se ajustan a las
necesidades y usos de los clientes, a continuacion se muestra una imagen con los
diferentes modelos de puertas que se fabrican.

..H..u.u,//,

e

DIBUJO 3.5. TIPOS EN MODELOS DE PUERTAS DE ACCESO
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CAPITULO 4. Descripcidon del puesto de trabajo

Coordinador de produccién

Un coordinador de produccidn es el responsable de la fluidez en las operaciones
de la fdbrica desde la recepcion de la materia prima hasta el proceso de
empacado y la distribucion hasta que concluya el proceso, en este caso se debe
de asegurar también de la calidad de los productos que se fabrican y finalmente
de la instalacion de las mamparas en la obra.

El coordinador de produccién también debe vigilar el orden y garantizar la
entrega de los productos requeridos en el proceso, a continuacion se describen
las funciones que he estado desempenando en la empresa.

Funciones

> Elaboraciéon de érdenes de produccion

» Planeacién y contfrol de la produccion en funcidn de la demanda vy
disponibilidad de materiales y mano de obra.

> Autorizacién de trabajos a destajos y horas extras dependiendo de la
urgencia del pedido.

> Asignacion de labores al personal de la planta en las diferentes dreas de
produccion.

» Elaboracidon de requisicion de materiales a necesitar desde la recepcion
de Vo.Bo. del drea de ventas, se analizan los planos, nUmeros de piezas
vendidas, tipo de Idmina, color, etc, para ejecutar la Orden de Produccion
y se determinan los materiales a utilizar, se realiza la solicitud o requisicion
de material para enviarla al drea de compras.

» Supervisar que se estén readlizando las actividades asignadas a los
trabajadores y que se hagan con calidad y de acuerdo a la especificaciéon
gue muestra la orden de produccidn.

» Dar seguimiento a los problemas que ocurren en la instalacion y solicitudes

del cliente, entendiendo que el proceso termina en la instalacion.

Dichas funciones o actividades han sido desempenadas utilizando técnicas de la
Ingenieria Industrial que se explican en el siguiente capitulo.
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Papel del Ingeniero Industrial

Como en cualquier organizacion manufacturera el papel y responsabilidad que
juega el Ingeniero Industrial en el drea de produccidn son las siguientes:

>

Optimizar los procesos para que el producto se fabrique en el menor
tiempo posible empleando para ello un andilisis profundo de cada proceso.

Balancear la linea de produccion dando las prioridades necesarias para
que se cumplan los pedidos con los tiempos de entrega prometidos al
cliente.

Eliminar desperdicios y tiempos muertos.

Cuantificar de manera 6ptfima la cantidad de materia prima y mano de
obra necesaria para cumplir con el programa de produccion.

Supervisor de forma directa la fabricacion del producto asignando las
labores correspondientes al trabajador correspondiente identificando las
capacidades y habilidades de cada trabajador.

Mejorar la eficiencia de la planta con indicadores de productividad en
cuanto a numero de piezas fabricadas, tiempo, mano de obra, recursos

utilizados, desperdicios, tiempos muertos, etc.

Supervisar y asegurarse del control de calidad de cada pieza fabricada
para satisfaccion del cliente.

12



Caracteristicas y naturaleza de los pedidos

La venta de las mamparas para sanitario incluye el transporte e instalaciéon de las
piezas.

sComo se procesan los pedidos de los clientes?

El proceso desde que inicia la venta del producto hasta su instalacion final se
muestra en mapa 4.1.

J \

| coomomonozvems |
e——
1 —

MAPA 4.1. PROCESO O SECUENCIA PARA LA FABRICACION DE UN PEDIDO DE MAMPARAS

Son 4 tipos de piezas diferentes que conforman las mamparas para los sanitarios,
se le lama mddulo a aquel espacio que comprende un escusado o W.C. y éste
incluye las 3 diferentes piezas que se les llama, divisorio, fijo y puerta.
Considerando que éstas 3 piezas pueden tener medidas distintas dependiendo
de la ubicacion, tamano del sanitario y solicitud del cliente.

De manera general, el drea de produccion es el responsable de fabricar los
productos como lo pide el cliente, y ésta informacién debe estar claramente
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especificada en el Vo.Bo. respetando la fecha de enfrega planeada con el
cliente para ello el departamento de ventas debe tener comunicacion frecuente,
por lo que a partir de la realizar la orden de produccién se empieza con la
planeacién de los materiales, tiempos de enfrega y programacion de la
produccion.

Sin embargo, para avanzar en nuestro proceso de produccion, existen tamanos
de piezas estandar como son las puertas y las divisiones que hay entre cada
modulo, y en ocasiones se pueden ir fabricando los bastidores, pero las piezas
llomadas “fijos” son de medidas variables ya que cada sanitario es diferente,
razon por la cual hay que realizar algunos descuentos en las holguras.

En los dibujos 4.1 y 4.2 se muestra el ejemplo de un plano estadndar para la
fabricacion de las mamparas que nos indica el tamano de las piezas y las
medidas para realizar descuentos en las holguras de los vanos entre los muros,
dichas medidas se utilizardn para realizar la orden de produccién y comenzar con
la fabricacion de las piezas “a la medida”, en el capitulo 2 se estudiard el sistema
de produccién intermitente que es en donde se fabrican los productos diferentes
y “ala medida” y no de manera masiva.

14



Ejemplo de planos de un sanitario

ety | S5 PLANO ESTANDARD

7

Mamparas Oca
o560 1.230 I 1.230

0

MEDIDAS PARA OBTENER
TAMANO DEL MODULO

o
L/

4.75

PIEZAS:

DIVISORIOS

FIJOS

PUERTAS

MINGITORIOS

.. MEDIDAS PARA REALIZAR
| DESCUENTOS EN HOLGURAS

DIBUJO 4.1. PLANO ESTANDAR (VISTA DE PLANTA) DE UN SANITARIO COMUN

VARIABLE - DISTANCIA ENTRE CENTROS

.K/

ESTANDAR 1.30m

1.20 mis
1.50 mts.

VARIABLE X o | ] | eon +0.30mts

DIBUJO 4.2. VISTA DE PIEZAS QUE CONFORMAN 1 MODULO (3 PIEZAS: FIJO, PUERTA Y
DIVISORIO) EN ESTE CASO EL MODELO DE LAS MAMPARAS ES “"MAGNA PISO”
IDENTIFICANDOSE LOS FIJOS CON UNA ALTURA DE 1.80m Y LOS DIVISORIOS SIN PATA
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Produccion procesa el pedido Unicamente con los datos especificados en

el

Vo.Bo. para poder ejecutar la orden de produccion (que se estudiard mds
adelante) tomando en cuenta las medidas especificadas en los planos que se

mostraron anteriormente, el formato del Vo.Bo. es el siguiente:

D EIGN MANFARAS

Oficina de Verntas v Frogu cdion:

Mamparas OCG’M 2°Co0 de Gonooers § 7 Colvale o8l sur, OF OFB1F, Méxco OF
NOMBRE DE LA EMPRESA RAZON S0CIAL Tels S670 4180, 5670 4177, 5670 41 66, S&77 7762
D IRECCHON WL MIAM parasoca. com
CoL WEXICT, OF . A 250t 1
CBRA: Wendedor

nNo. Refemsncio O00fF2011
TEL.:
MAILDE LAEMPRE SA ATN: CONTACTO EN LA EMPRESA

EMTREGAR BM:

Suminise e insiclocion ce momparas pora we fobricocas en bastidor medlico gahvanizodo de 17, cima de Honey Somt
con fablero de lmina FORCELAMIZADA Inchye: Pefimetrs yharajes de aluminio anodizod o naue
iodo lo necesohc pora U comecia colocochn.
IS DELD FREFEREMTE SoLoR AREMA
| unpap | canmoan | |

CrESRIC 120X 1,50 FZA 1

FRT 030X 1,50 FIa 1

FLERTA 060X 1,50 FI& 1

CN. MINGITOR IS 050X 1,20 PTA 1

OB SERVACIONES:

CUADRO 4.1. EJEMPLO DE UN Vo.Bo. PARA FABRICACION DE MAMPARAS
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Capitulo 5 Operaciones de la planta

Existen diferentes tipos de operaciones que se realizan en la planta para fabricar
una pieza. Todas las piezas tienen diferentes tipos de especificaciones y/o
materiales pero en general las operaciones son las mismas, veamos cOmo son
estos procesos.

Proceso de fabricacion: s Como se fabrica una pieza?

La fabricacién de una pieza de mampara se realiza desde el corte del tubular de
galvanizado, se suelda y se esmerila (para eliminar rebabas y residuos producidos
por la soldadura, posteriormente se le coloca el alma de Honey-Comb para darle
rigidez al tablero y poder recibir el acabado final que puede ser Idmina
esmaltada o porcelanizada, finalimente se remata con un canal de aluminio
anodizado que va remachado al bastidor, se limpia y se traslada a embarque.

Las operaciones para fabricar una pieza de mampara en la planta con la materia
prima respectiva son las siguientes:

, CORTE TUBULAR
(::;{?lgﬂg) " SOLDADURA DE TUBULAR
l, __ ESMERILADO
CORTEDELAMINA | CORTE DE LAMINA
(PORCELANIZADA)
HONEYCOMBY | ENSAMBLE HONEY COMB-BASTIDOR
PEGADO DE LAMINA - PEGADO LAMINA A ENSAMBLE BASTIDOR

‘ -

. —  CORTE PERFIL DE ALUMINIO
COLOCACION DE .
PERIMETRAL DE ALUMINIO  — COLOCACION PERIMETRAL

‘ ~ REMACHADO DE PERIMETRAL A PIEZA FINAL
UMPIiFlNAL LIMPIEZA (THINNER, ACIDO, ESTOPA)
EMBARQUE E INSTALACIC’)N—{ TRASLADO E INSTALACION

CUADRO 5.1. PROCESO PARA LA FABRICACION DE 1 PIEZA DE MAMPARA

17



Materia prima necesaria:

Para fabricacion:

Tubular galvanizado 1x1"'cal. 18

Tubular galvanizado de 2x 1" cal. 18
Honey Comb 1"’

Canal de aluminio anodizado 1 V4 "'x 4"’
Tubular galvanizado de %4 x 1 %"’
Tubular rectangular de aluminio 2x1'' cal. 18
Remaches #56

Remaches #44

Pegamento adhesivo de contacto
Soldadura microalambre

Pldstico cubre I[dmina

Ladmina (porcelanizada o esmaltada)

0 0O 0O O O O o O O O O O

Para instalacién de mampara:

Ancla de 1y 2 cejas
Escuadrade 3x3x 4"’
Escuadra de 22mm

Solera de 4"’

Taquetes de pldstico V4 pulg
Pijas de 1 2 pulg.

Pijas de % pulg.

O O O O O O O

En el dibujo 5.1 se pueden apreciar los 4 tipos diferentes de bastidores que se
utilizan para la creacion de un modulo. Estas piezas tienen el mismo proceso y en
ocasiones cambian las medidas, y en particular tienen caracteristicas que hacen
la pieza diferente, por ejemplo, el perno no para la puerta, la pata que sujeta la
mampara, los refuerzos que se sueldan para soportar el herraje al momento de la
instalacion, etc.

En los dibujos 5.1 y 5.2 se muestran las diferentes tipos de piezas de 2 modelos de
mamparas, hago hincapié que las medidas mostradas estdn en centimetros y
difieren por medio centimetro de la medida real de la pieza ya que se le
descuenta medio centimetro por el canal de aluminio que es colocado en el
Ultimo proceso de fabricacion, mdas adelante se explicard como es interpretada
la orden de produccion. Los bastidores son fabricados soldando el tubular de
galvanizado, lo que le darigidez a la pieza final.

18
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DIBUJO 5.1. BASTIDORES SOLDADOS PIEZAS: PUERTA, DIVISORIO, FIJO Y MINGITORIO

RESPECTIVAMENTE
535 1795 VARIABLE
L d L d
f' |:| J C

DIBUJO 5.2. BASTIDORES SOLDADOS DEL MODELO DE MAMPARA LLAMADO “MAGNA PISO”
(SIN PATAS) LA DIFERENCIA AL MODELO ANTERIOR ES QUE EN ESTE CASO NO LLEVA PATAS,
SOLO SE SUJETA AL PISO CON LA PIEZA “FIJO”

Para poder visualizar bien las operaciones de la planta, veamos mediante unos
diagramas cémo es fabricada una pieza en general.

Vale la pena resaltar que en todos los banos existen 4 tipos de piezas similares con
usos realmente distintos, y esas diferencias también causan algunos procesos
extras. Pero en general las operaciones (soldar, cortar, esmerilar, colocaciéon del
canal de aluminio) son exactamente iguales pero con medidas diferentes.
“ningun sanitario en cualquier edificio es igual” y esto ocasiona que el sistema de
produccion de las mamparas sea intermitente ya que las piezas son fabricadas a
la “medida”
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Como una de las herramientas de la Ingenieria Industrial se ha empleado el
diagrama de procesos para mostrar las operaciones y materiales que se utilizan
en toda la linea de producciéon en la fabricacion de mamparas.

Operaciones para la mampara con Iédmina porcelanizada

Las piezas con Idmina porcelanizada tienen un proceso que no se llevd a cabo en
la planta, ya que aun no se cuenta con la infraestructura para hornear Idmina
porcelanizada porque requiere de un fundente y un horno con capacidad mayor
a 800 grados Celsius. Esta ldmina se compra ya sea en rollo o por hojas
dependiendo del proveedor y de su disponibilidad.

Los procesos para la fabricacién para una pieza se muestra en el siguiente
diagrama de flujo.

MAMPARA PORCELANIZADA
" PLANTA BAJA \

~

CORTE — SOLDADURA
TUBULAR BASTIDOR

e ———————————
e

CORTE DE
LAMINA

\\ ‘ ,f

" PRIMER NIVEL N

ENCARTONADO l::) PEGADO DE I:: COLOCACION
HONEY COMB LAMINA DE PERIMETRO
ALUMINIO

J

LIMPIEZA FINAL
DE LA PIEZA

e ——————————
e

CUADRO 5.1. PROCESOS EN LA FABRICACION DE UNA PIEZA CON LAMINA PORCELANIZADA
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Diagrama de procesos para una mampara con Iémina porcelanizada

PERIMETRO AL. LAMINA BASTIDOR MAMPARA
TuBO

CANAL ALUMINIO CIZALLA SOLDADURA

() CORTE O CORTE LAMINA
. SOLDAR
() BARRENADO ESMERILADO

CORTE TUBULAR

HONEY-COMB
PEGAMENTO

REMACHES

COLOCACION
PERIMETRO

LIMPIEZA

&
O

EMBARQUE

O

DIAGRAMA 5.1. DIAGRAMA DE OPERACIONES DE UNA PIEZA CON LAMINA PORCELANIZADA

Operaciones para una mampara con Ildmina esmaltada

Este modelo o tipo de mampara es la que se fabrica con mayor valor agregado
en la planta, ya que a partir de la Idmina de acero negra pasa por varios
procesos de fransformaciéon que consta de su limpieza y pintura para ser curada
en el horno, las operaciones se muestran en el cuadro 5.2:

MAMPARA ESMALTADA _

7~ PLANTA BAJIA ~
CORTE SOLDADURA
TUBULAR = BASTIDOR
LIMPIEZA Y
C&EIEN[;E > FOSFATIZADO =} PINTURA > (CHL:DR:ND(;
\ DE LAMINA ;
""" PRIMER NIVEL T T TR ~,
ENCARTONADO || PEGADODE | COLOCACION
HONEY COMB LAMINA DE PERIMETRO
ALUMINIO
LIMPIEZA FINAL
DE LA PIEZA

\, s

CUADRO 5.2. PROCESOS EN LA FABRICACION DE UNA PIEZA CON LAMINA ESMALTADA
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Diagrama de proceso para una mampara de Idmina esmaltada

PERIMETRO AL. LAMINA BASTIDOR MAMPARA

TUBULAR
CANAL ALUMINIO | SOLDADURA
—— REFUERZOS
DESENGRASANTE

CORTE TUBULAR
O CORTE
O BARRENADO

LIMPIEZA'Y
FOSFATIZADO

SOLDAR

PINTURA

APLICACION PINTURA

ELECTROSTATICA
ESMERILADO

Om QO

CURADO EN HORNO

O OmOO

HONEY-COMB

. PEGAMENTO

PEGADO
1CARA

PEGADO
22 CARA

REMACHES

COLOCACION
PERIMETRO

LIMPIEZA
EMBARQUE

DIAGRAMA 5.2. DIAGRAMA DE OPERACIONES DE UNA PIEZA CON LAMINA ESMALTADA

Como se puede apreciar, el proceso es el mismo, sélo que en el caso de la
ldmina esmaltada se pinta en la planta a diferencia de la porcelanizada que se
compra ya pintada, ya que aun la planta no cuenta con el horno para procesar
el esmalte vitreo o fundente que le da el acabado de porcelanizado a la I[dmina.
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Introduccién al balanceo de linea de produccién

El objetivo del balanceo de lineas de produccion consiste en distribuir fisicamente
las tareas o procesos individuales entre las estaciones o celdas de trabajo, con el
objetivo (idealmente) de que cada estacién de trabajo nunca esté ociosa.

Una linea de produccidon consiste en una serie de estaciones de trabajo
ordenadas para que el producto pase de una estaciéon a la siguiente y en cada
ubicacién se realice una parte del frabajo total. La velocidad de produccion de
la linea se determina por medio de su estacidon mds lenta.

El problema de equilibrar la linea de montaje se centra en uno de los siguientes
tres objetivos:

1. Encontrar una combinacién de tiempo de ciclo y nUmero de estaciones de
trabajo que determine un tiempo ocioso minimo.

2. Reducir los costos de mano de obra con la disminucidon al minimo de las
estaciones de frabajo en la linea de montaje. En este caso, la tasa de
produccioén se conoce de antemano, lo cual produce un tiempo de ciclo
fijo. Otra limitaciéon es que los fiempos de procesamiento de cada estacion
de trabagjo (determinados por la suma de los tiempos de tareas asignadas
a la estacién) no pueden exceder el fiempo de ciclo.

3. Reducir al minimo el tiempo de ciclo para una cantidad especifica de
estaciones de trabajo al equilibrar la linea. [2]

Los propdsitos de la técnica de balanceo de la linea de ensamble son los
siguientes:

Igualar la carga de frabajo de los ensambladores.

Identificar la operacion que constituya el cuello de botella.
Establecer la velocidad de la linea de ensamble.

Determinar el nUmero de estaciones de manufactura.
Establecer la carga de trabajo porcentual de cada operador.
Auxiliar en la distribucion de la planta.

Reducir el costo de produccién.

Nouhkowbd -

Sistemas de produccidn intermitentes

Se dice que hay una produccidén intermitente cuando los productos fabricados se
llevan a cabo mediante érdenes de producciéon especificas para cada cliente, es
decir, existe un pedido diferente para cada cliente, aunque la materia prima es
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casi similar fiene algunas diferencias en cuanto a color, medidas, efc.
Generalmente este fipo de produccion es de bagjo volumen y se utilizan
herramientas y mano de obra altamente calificada

Las producciones intermitentes son aquellas en que las instituciones deben ser
suficientemente flexibles para manejar una gran variedad de productos y
tamanos.

Las instalaciones de transporte entre las operaciones deben ser también flexibles
para acomodarse a una gran variedad de caracteristicas de los insumos y a la
gran diversidad de rutas que pueden requerir estos. La produccién intermitente
serd inevitable, cuando la demanda de un producto no es lo bastante grande
para utilizar el tiempo total de la fabricacion continua. En este tipo de sistema la
empresa generalmente fabrica una gran variedad de productos, para la mayoria
de ellos, los volUmenes de venta y consecuentemente los lotes de fabricacion son
pequenos en relacion a la produccién total. El costo total de mano de obra
especializado es relativamente alto; en consecuencia los costos de produccién
son mds altos a los de un sistema continuo.[4]

Sistemas de produccion continuos

Este sistema es el empleado por las empresas que producen un determinado
producto, sin cambios, por un largo periodo. El ritmo de producciéon es acelerado
y las operaciones se ejecutan sin interrupcion. Como el producto es el mismo, el
proceso de produccién no sufre cambios seguidos y puede ser perfeccionado
confinuamente.

Este tipo de produccién es aquel donde el contenido de frabajo del producto
aumenta en forma contfinua. Es aquella donde el procesamiento de material es
continuo y progresivo.

Entonces la operacion continua significa que al terminar el frabajo determinado
en cada operacion, la unidad se pasa a la siguiente etapa de trabajo sin esperar
todo el trabajo en el lote. Para que el frabajo fluya libremente los tiempos de
cada operacion deberdn de ser de igual longitud y no deben aparecer
movimiento hacia fuera de la linea de produccion. Por lo tanto la inspeccion
deberd redlizarse dentro de la linea de produccion de proceso, no debiendo
tomar un tiempo mayor que el de operacion de la unidad. Ademds como el
sistema esta balanceado cualquier falla afecta no solo a la etapa donde ocurre,
sino también a las demds etapas de la linea de produccion. Bajo esas
circunstancias la linea se debe considerar en conjunto como una entidad aislada
y no permitiéndose su descompostura en ningun punto.
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En “Mamparas Oca” se trabaja mediante el sistema de produccién intermitente
ya que cada pieza de trabajo es distinta en funcion de los materiales como el tipo
de Iamina, color, dimensiones de cada pieza, tamano del pedido, etc.

Orden de produccion

El drea de produccién Unicamente se reserva el derecho de recibir los siguientes
datos del drea de ventas (Vo.Bo.)

v NUmero de piezas a fabricar con medidas de los vanos del sanitario
Plano del sanitario para fabricar la pieza a la medida correcta
Modelo de mampara

Tipo de Idmina y color a utilizar

Tipo de herraje

Direccién de entrega final al cliente

Fecha de enfrega prometida

AN NENE NN

La orden de produccién es aquel documento en el cual sélo se muestra la
informacioén clara y suficiente para fabricar las piezas, no debe tener ningln error
ya que es enviado a todas las dreas de la planta, y en el caso de tener errores
causaria una variaciéon en el pedido del cliente o incluso la insatisfacciéon total si
no es inspeccionada correctamente.

La orden de produccidn debe tener las siguientes caracteristicas:

v Nombre de la obra

Modelo

Tipo de Idmina

Color

Tipo de chapa

NUmero de piezas vy tipo de cada una (divisorio, fijo o puerta)

Dimension real de cada pieza y su dimensidn para la fabricacion de
bastidores.

v Medida para corte de I[dmina

NN NN

La orden de produccién es girada a las siguientes areas: herreria, pintura (en caso
de ser esmaltada), corte de cizalla y perimetro de aluminio para realizar los cortes.
Todas las medidas de este documento estdn consideradas en metros [m]. un
ejemplo de una orden de produccion se muestra en el dibujo 5.3.
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CLIENTE: CONSTRUCTORA ABC S.A.DEC.V.
MODELO: PREFERENTE
LAMINA: PORCELANIZADA

COLOR: ARENA
TUBULAR: 1" x 1"
HONEY COMB 1"
CHAPA: OCA

TOTAL LAMINAS:
21 LAM. DE 1.20X1.50m

A ANCHO

L: LARGO

LP: LARGO PATA
CPM: COMPLEMENTO
D: DIVISORIO

F:FlJO

P: PUERTA

M: MINGITORIO

| OBRA: [ #4 Junio | — S
[FECHADEENTREGA | 30-jun-11 |
Mamparas Oca
DIM. REAL BASTIDORY LAMINA
CLAVE |PIEZA|CANT. A | L A | L | Lp A |l L [ cem
W.C. MUJERES
JUNM A D 3 1.400 1.600 1395 | 1495 | 030 | 1.200 | 1.500 0.190
JUNM A F 2 0.305 1.500 0.300 1.495 | 0.30
JUN/M A3 F 1 0.245 1.500 0.240 1.495 | 0.30
JUN/MADS F 1 0.195 1.600 0.190 | 1.495 | 0.30
JUN/M &07 P 4 0.600 1.500 0.595 1.495
W.C. HOMBRES
JUN/M A8 D 2 1.210 1.600 1206 | 1495 | 030
JUNM A D 1 0.975 1.500 0.970 1.495 | 0.30
JUNM AT P 2 0.600 1.500 (.595 1.495
JUNM A ] 1 0.600 1.500 0 595 1.495 | 0.30
TOT. 17

DIBUJO 5.3. EJEMPLO DE FORMATO DE UNA ORDEN DE PRODUCCION
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2Como se interpreta la orden de produccion?

En la orden de produccion viene toda la informacién necesaria para la
fabricacion de todas las piezas de un pedido, en ocasiones existen algunos
detalles especificos, por ejemplo, la altura de las piezas para una escuela kinder
se requiere que sean de 1.20m y/o la pata de 0.20m, etc.

Puntos importantes a considerar al elaborar la orden de produccién:

v" Cuando una pieza es mayor a 1.20 [m] es necesario colocar un
complemento (aumento) al bastidor y Idmina, ya que por default la
medida de ancho mdaxima de cualquier proveedor de Idmina de acero es
de 4 [pies] = 1.22 [m]

v En casos especiales algunos sanitarios requieren de algunas adecuaciones
de las piezas fuera de la medida estdndar, y debe indicarse claramente en
la orden de produccidn incluso si es necesario en el plano para que los
tfrabajadores realicen la tarea sin dificultad, obviamente es necesario la
inspeccién de dicha instruccion, ya sea verbal o escrita.

Requisicion y planificacion de materiales

Es el proceso que permite identificar los componentes y materiales necesarios
para fabricar los productos finales requeridos, el niUmero exacto de cada
componente y las fechas en que se deben realizar y recibir los pedidos.

Elementos necesarios para realizar la planificacion de materiales:

e Lista de materiales de cada producto: Componentes o partes que lo
conforman, cantidades necesarias de cada componente para formar una
unidad de producto.

e De cada material se requiere la siguiente informacion:

-tiempo de suministro o fabricacién.
-inventario disponible
-recepciones pendientes.

En mamparas oca se cuenta con un inventario de stock de materia prima en
comun (Honey Comb, tubular de galvanizado, herraje, soldadura, remaches),
pero cuando entra algun pedido grande (mayor a 100 piezas) se realiza un
cdlculo para determinar la cantidad de material que se necesita para ese pedido
y no atrase los pedidos pequenos que hay con anterioridad, para ello existe una
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matriz en una hoja de cdlculo que determina los materiales a utilizar en funcidon
del tamano y nUmero de piezas.

Sin embargo, la I[dmina es el material mds importante y debe de estar disponible
lo mds rdpido posible cuando ya se haya avanzado con los bastidores, para ello
nos ayudard el programa maestro de produccion que nos va a indicar cudndo
debe de estar disponible ya en la planta el pedido de Idmina para poder cumplir
con el programa y no retrasar la produccion.

Una consideracion importante en el dmbito de la requisicion de materiales es el
canal de aluminio anodizado, ya que éste tarda aproximadamente 15 dias a
partir de que se realizd el pedido. El canal de aluminio anodizado empleado en
las mamparas se fabrica en exclusiva para la marca, razén por la cual requiere de
varios dias para procesar el pedido.

En el caso de la mampara con ldmina porcelanizada, se tiene que realizar un
pedido al proveedor para que se fabrique de acuerdo al pedido del cliente, éste
material es importante que se cuantifiqgue lo mds pronto posible para no retrasar
la produccion ya que tiene aproximadamente un periodo de entrega de 10 dias.

Cuando son obras pequenas por lo general se calcula de manera manual de la
siguiente manera:

o Por default, los fabricantes de ldmina de acero tienen las siguientes
medidas estandar: 1.22X1.50mt o bien (3x4 [pies])

o Porlo tanto todas las piezas tienen en comun la altura (que es estdndar de
1.50 mt)

Ejiemplo para realizar un cdlculo de Idmina para las siguientes piezas

Pieza Medida Cantidad Ldminas p/pza Lam. total
DIVISORIO 1.20X1.50 5 2 10
PUERTA 0.60x1.50 3 1 3
FIJO 0.40x1.50 3 0.5 1.5=2
MINGITORIO 0.50x1.50 2 ] 2

TOTAL DE LAMINAS = 17 de 1.22x1.50mt
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Otra forma rdpida es registrar los datos de las piezas con sus medidas respectivas
a una matriz que fue hecha en una hoja de cdlculo para calcular los demds
materiales, como se habia mencionado, generalmente cuando es una obra
grande, aproximadamente mayor a 100 piezas se ufiliza la siguiente tabla que
mediante una sincronizaciéon de los datos nos da finalmente el nUmero de piezas
por material que es necesario pedir.

o Primero se registran los datos (tipos de piezas, niUmero de piezas y
dimensiones de las piezas)

o Se redlizé una tabla por cada tipo de pieza (divisorio, puerta, fijo vy
mingitorio)

o De acuerdo a que cada material puede variar en funcidén de la unidad
con la que se estd midiendo, por ejemplo, los tubulares de metal y de
aluminio tienen un dimensidon estdndar de émt, entonces primero se sacan
los nUmeros lineales que necesitamos por pieza, se multiplica por el nUmero
de piezas totales y se divide entre 6 metros, para que finalmente tengamos
el nUmero exacto de piezas por comprar.

o Enla Ultima tabla tenemos la orden de requisicion

En el siguiente ejemplo que se mostrardn en las cuadros 5.3, 5.4, 5.5, y 5.6 se pone
como ejemplo una obra aproximadamente de 40 divisorios, 50 fijos, 50 puertas y
30 mingitorios, se hace hincapié que todas las piezas tienen caracteristicas muy
similares pero con funciones distintas. La Ultima tabla tenemos toda la informacién
importante para realizar el pedido de los materiales a utilizar.
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ANCHO ALTURA
TAMANO 1.300 1.50
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
REQ DE MATERIAL
MAMPARA PORCELANIZADA DIVISORIO PZA 40
CANT. POR PZA| UNIDAD | | CANTIDAD| UNIDAD | CANTIDAD| UNIDAD

LAMINA 1.22x1.50mt 2.167 HOJA 86.67 HOJA 87.00( HOJA
TUBULAR C-100 CAL 18 7.100 ML 284.00 |ML 47.33| PIA
TUBULAR RECTANGULAR (PATA) 1 3/4 X 3/4 CAL 18 0.300 ML 12.00 ML 2.00| PZA
HONEY COMB 1" DE 1,20 X 1,50 1.083 HOJA 43.33 HOJA 43.33| HOJA
CANAL DE ALUMINIO DE 1 1/4 5.600 ML 22400 |ML 37.33| PIA
TUBULAR RECTANGULAR DE ALUMINIO 2" X 1" CAL. 18 0.300 ML 1200 |ML 2.00{ PZIA
CANAL UNION DE " 3.000 ML 40.00 PZA 40.00f PZA
REMACHES 56 0.000 PZA 0.00 PZIA 0.00| PZA
REMACHES 44 20.000 PZA 20.00 PZA 20.00f PZA
PEGAMENTO DE CONTACTO 0.670 LT 26.80 LT 1.41] LATA
ANCLA DE UNA CEJA 2.000 PZA 80.00 PZA 80.00( PZA
ANCLA DE DOS CEJAS 2.000 PZA 80.00 [Pza 80.00( PZA
ESCUADRA ANGULODE11/2X 1/4 1.000 PZA 0.22 PZA 0.22( PIZIA
TAQUETES PLASTICOS BLANCOS 6.000 PZA 240.00 |PZA 240.00f PZA
PIJAS DE 1 1/2 PULGADAS 6.000 PZA 240.00 |PzA 240.00f PZA
PIJAS DE 3/4 DE PULGADA 4.000 PZA 160.00 |PZA 160.00( PZA

CUADRO 5.3. REQUERIMIENTO DE MATERIALES A UTILIZAR PARA LA FABRICACION DE 40 DIVISORIOS DE 1.30x1.50m
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ANCHO ALTURA
0.35 1.50
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

MAMPARA "FLJO" PZA 50 CANTIDAD|UNIDAD REQUERIDO

CANT. POR PZA CANT UNIDAD
LAMINA 1.22x1.50mt HOJA 0.70 35.00/HOJA 35.00 HOJA
TUBULAR C-100 CAL 18 ML 3.70 1.11|ML 0.19 TRAMO
TUBULAR RECTANGULAR (PATA) 13/4 X 3/4 CAL18 ML 0.30 0.09 (ML 0.02 TRAMO
HONEY COMB 1" DE 1,20 X 1,50 HOJA 0.29 0.09(HOJA 0.09 HOJA
CANAL DE ALUMINIO (chapera) DE 1 1/4 ML 3.80 1.14(ML 0.19 TRAMO
TUBULAR RECTANGULAR DE ALUMINIO 2" X 1" CAL. 18 ML 0.30 0.09|ML 0.02 TRAMO
CANAL AL. BATIENTE ML 1.50 0.45|ML 0.11 TRAMO
REMACHES 44 PZA 13.00 3.90(PzA 3.90 PZA
PEGAMENTO DE CONTACTO LT 0.24 0.07|LT 0.00 LATA
ANCLA DE UNA CEJA PZA 2.00 0.60|PZA 0.60 PZA
ESCUADRA DE 22MM ANGULO DE 1 1/2 X 1/4 PZA 1.00 0.00(PZA 0.00 PZA
TAQUETES PLASTICOS PZA 6.00 1.80|PZA 1.80 PZA
PIJAS DE 1 1/2 PULGADAS PZA 6.00 1.80|PZA 1.80 PZA
PIJAS DE 3/4 DE PULGADA PZA 4.00 1.20|PZA 1.20 PZA

CUADRO 5.4. REQUERIMIENTO DE MATERIALES A NECESITAR PARA LA FABRICACION DE 50 “FIJOS” CON MEDIDAS APROXIMADAS DE
0.35x1.50m



ANCHO ALTO
0.6 1.50
DESCRIP CION CANTIDAD
MAMPARA "PUERTA" 50 REQUERIDO I
CANT. POR PZA TOTAL PZAS|UNIDAD CANT pNNIDAD
LAMIN A 1.22x1.50mt HOJA 1.000 50.00(HOJA 50.00 HOJA
TUBULAR C-100 CAL 18 ML 4.200 210.00{ ML 35.00 TRAMO
HONEY COMB 1" DE 1,20 X 1,50 PZA 0.500 25.00(HOJA 25.00 HOJA
CANAL DE ALUMINIODE 1 1/4 ML 4.200 210.00{ ML 35.00 TRAMO
VARILLA ACERO INOXIDABLE 1/4 (BIBEL) ML 0.100 5.00| ML 0.83 TRAMO
REMACHES 56 PZA 8.000 400.00|PZA 400.00 PZA
REMACHES 44 PZA 8.00 400.00|PZA 400.00 PZA
PEGAMENTO DE CONTACTO LT 0.235 11.75|LT 0.62 LATA
SOLERA AL. 1/4 PZA 2.000 100.00|PZA 100.00 PZA
TAQUETES PLASTICOS PZA 6.000 300.00|PZA 300.00 PZA
PIUAS DE 1 1/2 PULGADAS PZA 10.00 500.00|PZA 500.00 PZA

CUADRO 5.5. REQUERIMIENTO DE MATERIALES A NECESITAR PARA LA FABRICACION DE 50 PUERTAS DE 0.60x1.50m

ANCHO ALTO
0.5 1.50
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
MAMPARA "MINGITORIO" PZA 30 REQUERIDO
CANT. POR PZA PZAS | UNIDAD CANT UNIDAD|
LAMINA 1.22x1.50mt 30.000 30.00 HOJA 30.00 HOJA
TUBULAR C-100 CAL 18 ML 4.000 120.00 ML 20.00 TRAMO
TUBULAR RECTANGULAR (PATA) 1 3/4 X 3/4 CAL 18 ML 0.300 9.00 ML 1.50 TRAMO
HONEY COMB 1" DE 1,20 X 1,50 HOJA 0.417 12.50 HOJA 12.50 HOJA
CANAL DE ALUMINIO (chapera) DE 1 1/4 ML 4.000 120.00 ML 20.00 TRAMO
TUBULAR RECTANGULAR DE ALUMINIO 2" X 1" CAL. 18 ML 0.300 9.00 ML 1.50 TRAMO
REMACHES 44 PZA 10.000 300.00 PZA 300.00 PZA
PEGAMENTO DE CONTACTO LT 0.235 7.05 LT 0.37 LATA
ANCLA DE DOS CEJA PZA 2.00 60.00 PZA 60.00 PZA
TAQUETES PLASTICOS PZA 6.00 180.00 PZA 180.00 PZA
PIJAS DE 1 1/2 PULGADAS PZA 6.00 180.00 PZA 180.00 PZA
PIJAS DE 3/4 DE PULGADA PZA 4.00 120.00 PZA 120.00 PZA

CUADRO 5.6. REQUERIMIENTO DE MATERIALES A NECESITAR PARA LA FABRICACION DE 30 MINGITORIOS DE 0.50x1.50m



|REQUISICION DE MATERIALES DE 1 OBRA (PEDIDO)

REQUISICION
IMATERIAL Ipivisorio [Floo  [PUERTA|MINGITORIO| TOTAL | TOTAL  UNIDAD
LAMINA MEDIDA 1.22x1.50mt 86.67 | 35.00 | 50.00 30.00 201.67 202.00 HOJA
TUBULAR C-100 CAL 18 4733 | 30.83 | 35.00 20.00 133.17 134.00 TRAMO
TUBULAR RECTANGULAR (PATA) 13/4 X 3/4 CAL18 2.00 2.50 1.50 6.00 6.00 TRAMO
HONEY COMB 1" DE 1,20 X 1,50 4333 | 14.58 | 25.00 12.50 95.42 96.00 HOJA
CANAL DE ALUMINIO DE 1 1/4 37.33 | 31.67 | 35.00 20.00 124.00 124.00 PZA
TUBULAR RECTANGULAR DE ALUMINIO 2" X 1" CAL. 18| 2.00 2.50 1.50 6.00 6.00 TRAMO
CANAL UNION DE" 40.00 40.00 40.00 TRAMO
VARILLA ACERO INOXIDABLE 1/4 (PERNO) 0.83 0.83 1.00 TRAMO
CANAL AL. BATIENTE 18.75 18.75 19.00 TRAMO
REMACHES 56 300.00 300.00 300.00 PZA
REMACHES 44 20.00 | 475.00 | 400.00 |  300.00 1195.00 | 1195.00 PZA
PEGAMENTO DE CONTACTO 1.41 062 | 0.62 0.37 3.02 4.00 LATA
ANCLA DE UNA CEJA 80.00 | 100.00 180.00 180.00 PZA
ANCLA DE DOS CEJAS 80.00 60.00 140.00 140.00 PZA
ESCUADRA DE 22MM ANGULO DE 1 1/2 X 1/4 0.22 0.28 0.50 1.00 PZA
SOLERA AL 1/4 100.00 100.00 100.00 PZA
TAQUETES PLASTICOS BLANCOS 240.00 | 300.00 | 500.00 | 180.00 1220.00 | 1220.00 PZA
PIJAS DE 1 1/2 PULGADAS 240.00 | 300.00 | 500.00 | 180.00 1220.00 | 1220.00 ROLLO
PIJAS DE 3/4 DE PULGADA 160.00 | 200.00 120.00 480.00 480.00 PZA

CUADRO 5.7. REQUISICION DE MATERIALES PARA UNA OBRA, QUE COMPRENDE 40 DIVISORIOS, 50 FIJOS, 50 PUERTAS Y 30 MINGITORIOS
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CAPITULO 6- Administracién de operaciones

Planeacion agregada

La planeacién agregada es la planeacion a mediano plazo para determinar el
manejo de los recursos humanos y materiales (inventarios) en la empresa. La
demanda se va a considerar como unidades agregadas de produccion en lugar
de productos especificos.

En el plan agregado de produccion se indican los niveles de resultados de
produccion para las principales lineas de productos y no para productos
especificos. Debe de coordinarse con los planes de ventas y mercadotecnia de
la compania y considerar los niveles actuales de inventarios.

Debido a la naturaleza de los productos la planta sufre de una demanda
independiente, es decir, en cualquier momento puede sufrir fluctuaciones y haya
pedidos grandes y con un margen de fecha de entregas reducidas.

Por esta razén la planta debe considerar material de stock de materia prima en
comun (tubular, perimetro aluminio, Honey Comb, herrgjes, etc.) la Unica materia
prima como restriccion es la Idmina, debido a los diferentes colores y medidas
que existen.

Capacidad de produccion

Analicemos la capacidad instalada de la planta asi como su infraestructura
determinando cudl es la capacidad de produccién de niUmero de piezas posibles
de fabricar en determinado tiempo y en qué drea. Para esto veamos los tiempos
que se han analizado (véase apéndices), nUmero de trabajadores y capacidad
por cada proceso.

HERRERIA (BASTIDOR)

SOLDADURA (BASTIDORES)

MESA 1 MESA 2 MESA 3
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IMAGEN 6.1 BASTIDORES DE TUBULAR SOLDADOS EN AREA DE HERRERIA (CADA BASTIDOR DEBE LLEVAR SU NOMBRE
DE LA PIEZA Y LA OBRA A LA QUE PERTENECE PARA EVITAR CONFUSIONES Y DETECTAR LAS PIEZAS MAS RAPIDO)

CAPACIDAD DE PRODUCCION POR TRABAJADOR= 25 Pzas/trab

En condiciones normales considerando 3 trabagjadores con 3 plantas para soldar
se puede producir 75 piezas de bastidores para mampara por dia.

CORTE DE LAMINA

CORTE DE LAMINA EN CIZALLA

IMAGEN 6.2. IMAGEN DE UN ROLLO DE LAMINA PORCELANIZADA EXTENDIDA SOBRE LA
MESA DE TRABAJO PARA SER CORTADA EN LA CIZALLA
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Para el proceso de corte de ldmina por cizalla, es necesario 2 frabajadores, y en
condiciones normales en promedio se pueden cortar hasta 100 piezas. Este dato

puede variar dependiendo de las siguientes condiciones:

e Tiempo en el que se transporta el rollo o las hojas de Idmina (segun tipo de

proveedor)

e Tiempo en el que se ajusta y fransporta la Idmina dependiendo del tamano

(1.50m, 1.80m, 2.40m)
e Tiempo en el que se transporta Idmina al segundo piso para ser pegada.

e En caso de ser Iamina de rollo, tiempo en el que se va desenrollando y
haciendo los cortes correspondientes.

Por lo tanto 2 frabajadores pueden completar este proceso de 60 piezas para

mampara en un dia.

PEGADO DE LAMINA (2 CARAS POR PZA)

COLOCACION DE HONEY COMB Y PEGADO DE LAMINA

MESA 1

MESA 2

MESA 3

MESA 4

IMAGEN 6.3. LAMINAS LISTAS PARA PEGAR Y BASTIDORES CON ENSAMBLE HONEY-COMB

ROCIADOS DE PEGAMENTO. (SE APRECIAN LOS REFUERZOS EN LOS BASTIDORES PARA LA

INSTALACION)
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Para el pegado de la Idmina al alma de Honey Comb es utilizado un adhesivo
industrial que es rociado con una pistola de presion para aprovechar al méximo
la cantidad del fluido y regular su aplicacion.

Este proceso puede variar mucho en cuanto al tiempo y nUmero de piezas ya
que mientras mayor sea el nUmero de piezas por pegar, €s menor el tiempo total
ya que se distribuye en las 4 mesas de trabajo las piezas, y de a acuerdo a la
operaciéon de pegado el pegamento tiene que pasar por un proceso de secado
aproximadamente de 10 minutos, por lo tanto cuando ya se han colocado las
piezas en una mesa y son rociadas de pegamento la Ultima mesa de trabajo, las
que se colocaron al principio ya estan disponibles para ser pegada la Idmina, este
ocasiona que no haya tiempos muertos por parte del trabajador, de manera
conftrario si se frabaja mediante pocas piezas, el frabajador tiene que esperarse
10 minutos para que puede pegar la Idmina.

Este proceso optimo sélo puede presentarse siempre y cuando el pedido sea de
un nUmero aproximadamente mayor a 15 o 20 piezas y se tenga la Idmina
disponible ya cortada y en el segundo piso de la planta.

En promedio y condiciones normales un frabajador puede pegar hasta 40 piezas
por dia utilizando 2 mesas de trabajo y considerando que las dimensiones de las
piezas son distintas, también la planta cuenta con 4 mesas de trabajo de amplias
dimensiones, por lo tanto, permite procesar diferentes piezas y tamanos de
pedidos.

Por lo tanto: 40 pzas x 2= 80 pzas por dia (2 trabajadores)

COLOCACION DE PERIMETRO DE ALUMINIO

La colocacién del canal de aluminio en la mampara es el proceso que mds
demora en toda la fabricacion de la pieza ya que ademds de que requiere a
trabajadores calificados tiene varios subprocesos que aumentan el tiempo de la
operacidn como son: el barrenado en los pernos de las puertas, el corte a 45
grados en cada vértice de la pieza, el corte para colocar la pata de aluminio o el
zoclo segun sea el caso del modelo de mampara, adecuacion para colocacion
de chapaq, etc.

Sin embargo existe una ventaja que hace a esta operacion mas dgil, ya que se
puede habilitar los cortes de las piezas aunque todavia no hayan terminado el
proceso de pegado, estas operaciones son, los cortes, barrenos etc.
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COLOCACION DE PERIMETRO ALUMINIO

MESA 1 MESA 2

IMAGEN 6.4. EN LA PRIMERA IMAGEN SE APRECIA UNA PIEZA DE TRABAJO COLOCANDOSE
EL CANAL DE ALUMINIO Y EN LA SEGUNDA IMAGEN SE APRECIAN LOS CORTES A 45 GRADOS
EN EL VERTICE DE LA PIEZA (NOTESE LOS REMACHES Y QUE LA UNION HA SIDO LIMADA PARA

ELIMINAR REBABAS

=]

IMAGEN 6.5. CONJUNTO DE PIEZAS YA TERMINADAS, LISTAS PARA SER ENTREGADAS E
INSTALADAS
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En condiciones normales, en promedio 1 trabgjador empleando su respectiva
mesa de trabagjo, taladro, lima y remachadora puede producir 15 piezas por dia

Sin embargo, 2 trabajadores en este proceso dobla el numero de piezas a 30
piezas por dia, pero si se aumenta una tercera persona con el apoyo de habilitar
los barrenos y la limpieza de la pieza de trabgjo se puede llegar al promedio de
10 minutos por pieza de trabgjo.

Como en toda linea de produccion, la velocidad de la linea se mide por su
estacion de frabajo mds lenta, en este caso de estudio, el cuello de botella
ocurre en el Ultimo proceso (colocacion del canal o perimetro de aluminio).
Entonces el balancear la produccidon es de mucha importancia ya que en las
demds operaciones dependiendo de la demanda, existe gente que estd ociosa
mientras que en la Ultima operacion se le van acumulando las piezas de trabajo
ya que en el pegado ocurre mds rdpido vy la tasa de salida es mayor que la tasa
de salida de la siguiente operacion (perimetro de aluminio).
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Cdlculos

HERRERIA

Esta drea se divide en dos partes: 1)corte del tubular y 2)soldadura y esmerilado
de bastidor.

BASTIDOR = 25 [ bza
~ "7 ITRAB/DIA
Si se fienen de planta 3 herreros disponibles:
Produccion de bastidores = 3(25) = 75[ bza ]
TRAB/DIA

1 trabajador estd en especifico siempre para realizar los cortes del tubular y
pasarlos a los herreros para su fabricacion (soldar y esmerilar).

Se utiliza 1 persona ya que sélo hay una mdqguina semiautomdtica de control
numérico para realizar los cortes. Es un proceso relativamente rdpido y simultdneo
ya que se pueden cortar hasta 3 perfiles porque la mdqguina permite esa
capacidad de corte.

PZA
DIA

CORTES PARA ARMAR BASTIDOR=80[

Este trabajador también realiza las siguientes funciones que son parte de la
fabricacion del bastidor.

= Cortey pulido de refuerzos.
= Cortey pulido de tubular para “patas” de mampara.
= Corte y pulido de herraje de aluminio para instalacién de mamparas

También cabe destacar que en este proceso de corte de tubular, se realiza
mediante una maqguina de control numérico semi-automatica, y en caso de que
exista urgencia en los pedidos para no atrasar los que estdn formados pueden
ocuparse las sierras o cortadoras manuales para este proceso con varios herreros
trabajando en paralelo, es decir, en esta primera etapa de la fabricacién no es
restriccion como tal.
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CORTE DE LAMINA

PZA]

LAMINAS = 80 |—
S [DIA

En este caso por la naturaleza del proceso se necesitan 2 trabajadores para
realizar el tfransporte y corte de Idminas en la cizalla.

Sila demanda diaria excede de 80 unidades por dia, es necesario el uso de horas
extras pero sélo en este proceso, ya que en este dato estd considerado el reposo
de la mdaquina, transporte de las hojas de Idmina y su fraslado al primer nivel con
montacargas para ser pegada al ensamble bastidor-HoneyComb.

PINTURA Y CURADO EN HORNO (sélo en caso de Idmina esmaltada)
En este caso la pintura tiene dos procesos, que lo hacen 2 personas:
1.- Limpieza y fosfatizado de I&dmina

2.- Aplicacién de pintura en polvo y curado en horno. El tiempo
aproximado en que una carga lleva en el horno es de 45 minutos, ya que
se eleva a una temperatura de 195 grados Celsius para obtener el
acabado deseado.

PZAS

Este proceso ya incluye el tiempo en que se tarda en colocar la pelicula
cubreldmina para proteger la pintura esmaltada de rayones en el proceso de
pegado. Esta pelicula es removida una vez que la pieza ha sido correctamente
instalada.
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IMAGEN 6.6. CONJUNTO O LOTE DE LAMINAS CON PINTURA ELECTROSTATICA, LISTAS PARA
SER HORNEDAS

PEGADO DE LAMINA [2 caras (léminas) =1 piezal]

Promedio de tiempo de unidades pegadas por trabajador=16 minutos

PZA

PEGADO DE LAMINA = 40 ——————
GADO OTRAB/DIA

Si tenemos 2 trabajadores en este proceso:

. PZA
PEGADO DE LAMINA = 2(40) = 80 [m]

PERIMETRO DE ALUMINIO

Este es el proceso que mas modifica la velocidad de la linea de produccién, ya
que mientras mayor sea el nUmero de trabajadores en esta dreaq, se incrementa
significativamente el nUmero de unidades terminas.

) PZA
COLOCACION DE PERIMETRO = 15 [m

Sitenemos a 2 trabajadores:
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. . PZAS
COLOCACION DE PERIMETRO = 2(15) = 30 [W]

Pero como se puede apreciar en el diagrama del ciclo de unidades de
produccion por dia, siaumentamos a 1 persona mds en este proceso, tenemos-.
PZA

COLOCACION DE PERIMETRO = 50 m]

3 TRABAJADORES

Por lo tanto como podemos apreciar, el cuello de botella ocurre en el Ultimo
proceso de transformacion, ya que si tenemos una demanda mayor a 50 piezas
es necesario ubicar a mds trabajadores en la colocacion de perimetro de
aluminio.

Sin embargo hay que considerar que no todas las personas estadn capacitadas
para este Ultimo proceso, pero si pueden ayudar con la limpieza de la unidad o a
realizar actividades que no requieran de mayor conocimiento (transportar los
perfiles, limpieza de la pieza, tfransportarla al embarque, etc.)

Capacidad disponible

La capacidad de produccion es el mdéximo nivel de actividad que puede
alcanzarse con una estructura productiva dada. El estudio de la capacidad es
fundamental para la gestion empresarial en cuanto permite analizar el grado de
uUso que se hace de cada uno de los recursos en la organizacion y asi tener
oportunidad de optimizarlos.

De acuerdo a la ley federal de trabajo la jornada de trabajo semanal puede
repartirse la mayoria de horas entre los dias de la semana con el fin de cubrir con
medio dia el dia sdbado, en este caso el taller de produccion labora de Lunes a
Viernes de 8:00 a 17:30 hrs, y Sdbado de 8:00 a 13:00 hrs, teniendo como resultado
un total de 47.5 horas por semana.

HRS

Se tienen 47.5 horas disponibles a la semana 47.5
SEMANA

Ya que se trabaja sélo 1 turno.

Y con una fuerza de trabajo de 10 personas y las unidades ideales para producir
por dia son 50 piezas:
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PRODUCCION ESTANDAR SEMANAL = (50 [PZAS )(6[ oA ]) = 360[ bzAs
N DIA SEMANAl) SEMANA

Capacidades de produccioén variando el niUmero de trabajadores

50 PZAS PZAS
CAPACIDAD DE PRODUCCION POR TRABAJADOR = = [

10 TRAB = [TRAB/DIA

Considerando que el ano tiene 310 dias laborales:

CAPACIDAD DE LA PLANTA = (360 PZAS) (4 SEM) (12 MES) = 17,280 PZAS]
B SEM MES ANO/ 7 ANO
CAPACIDAD DE PRODUCCION = # pz4S
~ (TIEMPO)(# PERSONAS)

B 17,280 [PZAS] . [ PZAS
~ (310 [DIAS])(10 [TRAB])  ~ |DIATRAB

Por lo tanto se redondea y nos da la capacidad de produccion por trabajador de
5 PZAS POR DIA. Este dato es el que se utiliza primordialmente para poder hacer la
planeacién agregada en funcion de la demanda pronosticada.

Nota: Se consideran 310 dias hdbiles laborales (lunes a sdbado) por afo descontando los dias
feriados y domingos de descanso.

Personal de almacén

Es necesario tener una persona indicada para alimacén que tiene las siguientes
funciones:

= Mantener e informar inventario en stock de materiales y herramienta
(herraje, tornilleria, remaches, control de herramienta del taller, etc.

= Armar los kits de herraje para instalacion de mamparas.

» Preparar el herraje adecuado para cada obra de mamparas.
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Plan de inventario cero

De acuerdo a la naturaleza de los pedidos y de la demanda que en este caso es
independiente y puede variar de un dia para ofro, aunque se conocen los datos
histéricos se puede calcular la fuerza de trabajo laboral. La demanda se va a
considerar como unidades agregadas de produccion en lugar de productos
especificos. Uno de los métodos de la planeacion agregada es el plan de
inventario cero cuyo objetivo es producir la cantidad demandada variando el
personal que genera la produccion.

El plan de inventario cero nos indica de acuerdo a la demanda y a la capacidad
de produccion por trabajador por dia en la planta la cantidad de piezas que se
pueden fabricar y se analiza con los costos como los salarios, despidos,
confrataciones, etc.

Para realizar esta planeacion es indispensable conocer los tiempos para calcular
la capacidad de produccion tanto de manera ideal como real.

El objetivo de este plan es producir la cantidad demandada variando el personal
gue genera la producciéon. Puede realizarse este plan en un panorama de tiempo
desde semanas hasta meses considerando que los prondsticos sean confiables,
podemos determinar cudntos trabajadores se necesitan para cubrir la demanda.

Existen diversos factores que en este tipo de talleres o plantas industriales hay que
considerar:

e La contfratacidon de nuevo personal requiere de cierta capacitacion
para agilizar los procesos y alguna informacién importante para
poder entender bien la orden de produccion.

e Existen frabajadores universales que pueden ser ubicados en
cualquier drea o estacion de trabajo, pero las empresas no tienen
siempre esta fortaleza, existen capacidades y habilidades diferentes
de cada persona.

En la tabla 6.1 se muestra una planeacién agregada para una demanda
pronosticada por semana por nimero de piezas, se estd tomando un horizonte de
planeacién de 1 mes fraccionado en semanas, por lo tanto nos muestra la
cantidad de trabajadores necesarios para poder cumplir con la demanda.
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CAPACIDAP DE 5 tra%gjzg(?ﬁ/or PERIODO/ SEMANA 1 2 3 4

PRODUCCION dia

Trab iniciales 8 |trabajadores DEMANDA (# de pzas) 150 200 250 300
DIAS 6 6 6 6
TRABAJADORES NECESARIOS 5 7 8 10
TRABAJADORES ACTUALES 8 5 7 8
TRABAJADORES CONTRATADOS 0 2 1 2
TRABAJADORES DEPEDIDOS 3 0 0 0
PRODUCCION 150 210 240 300
INVENTARIO SOBRANTE 0 10 0 0
INVENTARIO FALTANTE 0 0 0 0

TABLA 6.1. PLANEACION AGREGADA (MUESTRA LA CAPACIDADE DE PRODUCCION EN
FUNCION DE LA DEMANDA Y ARROJA EL NUMERO DE TRABAJADORES NECESARIOS

Eficiencia

Este indicador de productividad mide la discrepancia o variacion que existe entre
la produccion estdndar (o ideal) y la produccién actual (o real)

La formula para calcular la eficiencia es:

PRODUCCION ACTUAL

= - - x100
PRODUCCION ESTANDAR

Tomando como base el diagrama de los ciclos de frabajo de los operarios que se
muestran en los apéndices, teniendo 8 trabajadores nuestra produccidon en
tiempo estandar es de 360 piezas fabricadas en 1 semana de trabajo. Por lo tanto
de acuerdo a los datos histéricos de produccion durante los Ultimos 6 meses,
tenemos una produccion actual de 175 piezas fabricadas en una semana, por lo
tanto la eficiencia de la planta se muestra en la siguiente ecuacion:

175 [PIEZAS]

E=—22"""2700 1100 = 48.619
360 [PIEZAS] 100 = 48-61%
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Por lo tanto traduciendo esta ecuacion quiere decir que el 58.33% del fiempo ha
sido utilizado Unicamente para producir las piezas, y el restante 41.66% del tiempo
se ha perdido debido a los siguientes factores:

» Ineficiencia del trabajador
Métodos ineficaces
Inactividad de la maquina
Ociosidad del trabajador
Mala distribucién de la planta

YV V V V

Con el Balance de Linea, o Balanceo de Lineq, se establece la mejor distribucion
de mano de obra e inventarios para maximizar el flujo de las operaciones. Aqui el
modelo matemdatico

El balanceo de lineas casi siempre se realiza para minimizar el desequilibrio entre
maquinas y personal mientras se cumple con la produccion requerida. Con la
finalidad de producir a una tasa especificada, la administracién debe conocer
las herramientas, el equipo y los métodos de trabajo empleados. Después se
deben determinar los requerimientos de tiempo para cada tarea de ensamble
(como taladrar un agujero, apretar una tuerca, etc.) la administracién también
necesita conocer la relacion de precedencia entre las actividades, es decir, la
secuencia en que deben desempenarse las tareas.

Andlisis de la eleccién a trabajo a destajo o por dia laboral

Como profesional de una planta o taller, también una de las responsabilidades
fundamentales del Ingeniero Industrial es saber elegir cudndo utilizar el trabajo a
destajo siempre y cuando la demanda lo justifique en cuanto el nUmero de piezas
por fabricar y el tiempo de entrega, en la siguiente tabla podemos ver la
comparacion de estas dos opciones.

CAPACIDAD DE PRODUCCION

AREA O ENSAMBLE | TRABAIOPORDIA | DESTAIO | %

BASTIDOR 25 40 60.00%
PEGADO DE LAMINA 30 50 66.67%
COLOCACION CANAL DE ALUMINIO 15 20 33.33%

Como podemos ver, se incrementa aproximadamente alrededor de 60% la
produccion sélo en el bastidor y pegado de Idmina que son las actividades mds
rdpidas de toda la linea, y en el caso del Ultimo proceso que si requiere mayor
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atencion ya que es el Ultimo proceso de la fabricacion es la colocacion del canal
de aluminio que soélo aumenta un 33%, por lo tanto sigue siendo evidente que la
estacion mas lenta nos da la velocidad de la linea pero también se tienen las
siguientes desventajas que hay que considerar en el caso de la eleccion del
trabajo a destagjo:

% Fatiga del trabajador: ninguna persona rinde igual trabajando al maximo
de su capacidad en todo el dia.

% Se debe tomar mds tiempo en supervisar las piezas de trabajo porque
presentar mayores errores al hacerlo mas rapido.

% El tfrabajo a destajo sélo debe ser utilizado cuando la demanda exceda la
fuerza de frabajo (nUmero de trabajadores disponibles), y haciendo un
andlisis de costos que lo justifique.

De acuerdo las estadisticas de los Ultimos 6 meses, la empresa sélo ha tenido una
demanda aproximada de 150-200 unidades producidas a la semana, por lo tanto
en estas condiciones no es necesario el trabajo a destajo, basta con distribuir a los
trabajadores en el “cuello de botella” que en este caso es en el Ultimo proceso:
colocacién de canal de aluminio.

En la mayoria de los casos debido a la naturaleza y tipo de materia prima que se
utiliza en la planta, como se habia mencionado, que son mds fdciles de conseguir
son:

e Todos los tubulares de galvanizado
e Honey-Comb

Con estos materiales es suficiente para fabricar los bastidores y ensamblarlos con
el Honey-Comb. Pero 3Qué pasa cudndo se ha girado la orden de producciéon y
se ha hecho el pedido de la l[dmina y ésta no ha llegado a la planta? Este tipo de
fendmeno sucede muy seguido y lo Unico que ocasiona es que se ha contribuido
a un cuello de botella en el pegado y posteriormente en la colocacion de
aluminio. Y lo mds importante que es que ya se le agregd valor a todos los
procesos y se tiene mucho inventario en proceso detenido lo que significa gastos
de operacién, mano de obra, indirectos, etc.
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Resultados obtenidos y aportaciones utilizando los conocimientos
adquiridos durante la carrera

Después de analizar los ciclos en los tiempos de produccion en funcién del
numero de trabajadores (véase apéndices) y también de analizar
exhaustivamente las capacidades de produccion de cada operacion se tienen
que asignar a los trabajadores sus actividades para balancear la linea de
produccion y evitar el cuello de botella, como vimos, los cuellos de botella
ocurren principalmente después del pegado de ldmina, es decir, en la
colocacién del canal de aluminio.

La idea de balancear la planta de produccién se refiere a obtener el maximo
aprovechamiento de la mano de obra, en funcién de la demanda que se tiene.
Sin embargo sabemos que cada trabajador tiene un nivel de eficiencia distinto
debido a diversos factores como experiencia en el trabajo, fatiga, vigjes al
sanitario, distracciones, ambiente de trabajo, etc. Y estos s en ocasiones también
afectan los niveles de produccién. Entonces en las capacidades de produccion
que se mostrd en los cdiculos y en los diagramas pueden diferir pero es un
promedio, es decir, un trabajador puede colocar el canal de aluminio en menos
tiempo que oftros, por lo tanto también se requiere una supervision constante.

La operacidn que se presenta con mayor velocidad es el corte de la Idming,
entonces esos 2 frabajadores después de que terminan de cortar la Idmina de los
pedidos que existen deben ayudar en ofras actividades donde se presentan Ias
piezas en esto de “espera” o “demora”, en este caso las dos siguientes
actividades es el pegado de I[dmina y la colocaciéon del canal de aluminio (Oltima
operacién), de hacerse asi eleva de manera significativa la velocidad de la linea
de produccion.

Veamos cémo se distribuyen los trabajadores en las diferentes dreas de
produccion, en el siguiente cuadro se muestran las capacidades de produccion
por pieza por trabajador en su respectiva operacién, de acuerdo a la demanda
gue se vaya presentando vemos que la operacion mds rdpida es el corte de la
ldmina en la cizalla, por lo tanto esos dos trabajadores una vez que terminan de
cortar la Idmina de la(s) ordenes de trabajo deben ser reubicadas en el Ultimo
proceso y asi se incrementa la velocidad de la linea de produccidn ya que se
acelera el tiempo incrementando mds recursos humanos.
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CAPACIDADES DE PRODUCCION EN CONDICIONES NORMALES

OPERACION O PROCESO | 8 TRAB [PZAS] | 9 TRAB [PZAS] | 10 TRAB [PZAS] | 11 TRAB [PZAS]
CORTE DE TUBULAR 80 80 80 80
BASTIDOR 50 50 50 50
CORTE DE LAMINA 80 80 80 80
PEGADO DE LAMINA 30 60 60 80
COLOCACION ALUMINIO 25 30 50 50
|PIEZAS TOTALES POR DIA | 25 30 50 50 |
|VELOCIDAD DE LA LiNEA 19.2 16 9.6 9.6

[min/pza] [min/pza] [min/pza] [min/pza]
DISTRIBUCION DE TRABAJADORES POR AREA

OPERACION O PROCESO 8 TRAB 9 TRAB 10 TRAB 11 TRAB
CORTE DE TUBULAR 1 1 1 1
BASTIDOR 2 2 2 2
CORTE DE LAMINA 2 2 2 2
PEGADO DE LAMINA 1 2 2 3
COLOCACION ALUMINIO 2 2 3 3

La velocidad de la linea nos indica, (por ejemplo), que con 10 trabajadores sale
una pieza terminada cada 9.6 minutos. Y en el cuadro se aprecia que el cuello de
botella es ubicada evidentemente en la Ultima etapa, en la imagen 6.1 es
evidente el cuello de botella que estd ocasionando la Ultima operacion de todo
nuestro proceso y que dificulta la salida del producto terminado
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IMAGEN 6.1. MUESTRA COMO HAY PIEZAS EN ESPERA DE SER PROCESADAS
EN LA ULTIMA ETAPA

En los siguientes cuadros se muestra la comparacién cuando ya se han
balanceado los recursos disponibles de mano de obra, sin embargo, hay que
resaltar que también existen tiempos de traslado entre las dreas y que aumentoé
aproximadamente entre 4y 5 piezas por trabajador que se adiciond, es decir, sélo
aumenta una pequena parte ya que segun el diagrama del ciclo de procesos, 10s
2 trabajadores que cortan Idmina se desocupan en el minuto 400 del dia, y sélo
les queda un tiempo aproximado de 80 minutos, fiempo en el cual apoyan en el
Ultimo proceso.
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CAPACIDADES DE PRODUCCION EN CONDICIONES NORMALES

OPERACION O PROCESO | 8 TRAB [PZAS] | 9 TRAB [PZAS] | 10 TRAB [PZAS] | 11 TRAB [PZAS]
CORTE DE TUBULAR 80 80 80 80
BASTIDOR 50 50 50 50
CORTE DE LAMINA 80 80 80 80
PEGADO DE LAMINA 35 603 60 80
COLOCACION ALUMINIO 30 40 60 65
PIEZAS TOTALES POR DIA | 30 | 40 | 60 | 65 |
VELOCIDAD DE LA LINEA 16 12 8 7

| [min/pzal | [min/pzal | [min/pza] | [min/pzal |

DISTRIBUCION DE TRABAJADORES POR AREA

OPERACION O PROCESO |8 TRAB [TRAB] |9 TRAB [TRAB] | 10 TRAB [TRAB] | 11 TRAB [TRAB]
CORTE DE TUBULAR 1 1 1 1
BASTIDOR 2 2 2 2
CORTE DE LAMINA 2 2 2 2
PEGADO DE LAMINA 2 2 2 & 3
COLOCACION ALUMINIO 3 4 5 5

Un cuello de botella es aquel fendmeno que se presenta cuando existe una
estacion de trabajo con menor capacidad que la que le sigue. Es el recurso cuya

capacidad es mejor a la demanda ejercida sobre él

Por lo tanto el cuello de botella se presenta evidentemente en el drea de la
colocacién de aluminio (Ultima operaciéon de todo el proceso)

¢Como se ataca el cuello de botella utilizando celdas de manufactura en el

Ultimo proceso?

Utilizando células de manufactura en el Ultimo proceso aumenta la productividad,
repartiendo las operaciones del Ultimo proceso, esto incluye:

e Corte del perfil de aluminio.

e Corte en escuadra a 45 grados.

e Colocacion (se presenta el perfil para asegurarse de un excelente

acomodo.

e Taladrar para realizar perforaciones.
e Colocarremache.
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Todos estos procesos implican la carga y descarga de las herramientas:
escuadras, taladro, remaches y por lo tanto implica tiempo de proceso si lo realiza
una persona, por lo tanto dividiendo estos pasos en 2 o 3 personas disminuye los
tiempos significativamente.

Disciplina y sinergia para un buen trabajo en equipo

Calidad: cada operario tiene la obligacidon de revisar cada pieza de frabajo
cuando la esté realizando alguna actividad, es decir, cada que pasa de una
estacion a otra es importante revisarla y en caso de encontrar algun defecto o
anomalia avisar de inmediato para que sea inspeccionado reparado, hacer este
procedimiento a tiempo disminuye los defectos cuando la pieza ha sido
completamente terminada.

El frabajo en equipo genera entusiasmo para que el resultado sea satisfactorio en
las tareas encomendadas.

Ventajas de un buen trabajo en equipo:

Aumenta calidad del tfrabajo al tomarse decisiones por consenso.
Disminuye gastos

Existe mayor conocimiento e informacion

Surgen nuevas formas de abordar un problema

Mayor aceptacion de soluciones

O O O O O

La sinergia es el resultado de la accidén conjunta de dos o mds causas, pero
caracterizado por tener un efecto superior al que resulta de la simple suma de
estas causas.

Propuestas para aumentar la productividad en la planta

Dentro de mi quehacer profesional hago las siguientes propuestas para mejorar la
produccion:

Distribucion de planta (LAYOUT)

La distribucion de una planta es el acomodo 6ptimo de todas y cada una de sus
estaciones de trabajo asi como su maquinaria de tal manera que las operaciones
y transportes de materia prima y producto terminado tengan un optimo
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rendimiento y se fransporte en el menor tiempo posible, también incluye dreas
qgue no infervienen directamente en la fabricacion del producto (sanitarios,

comedor, oficinas, almacén, etc.

Actualmente la distribucion de esta planta industrial tiene algunos factores por
mejorar, en el siguiente diagrama o mapa se muestra cémo es el proceso real, y
posteriormente, cdmo nos gustaria que fuera el proceso. Sin embargo existen
restricciones como el tamano o forma del terreno, costos excesivos para reubicar
maquinaria por ejemplo el horno, oficinas, etc. Pero debe considerarse en
proyectos a largo plazo y como una inversion no como un gasto, ya que nos dara
mayor productividad rediciendo tiempos y fatiga del trabajador.

PLANTA BAJA

J TUBULAR GALVANIZADO
MAQUINA PARA SOLDAR
EORTADORAS Y SIERRAS DE
ORTE
- j ek

LRACK DE LAMINAS

J -CABINA DE PINTURA
ELECTROSTATICA
l -MESA DE TRABAJO PARA

LIMPIEZA DE LAMINA

MATERIAL Y MAQUINARIA NECESARIA:

PRIMER NIVEL

]

MATERIAL Y MAQUINARIA NECESARIA:

-HONEY COMB
-LAMINA CORTADA
-PEGAMENTO

-PERFILES DE ALUMINIO
-SIERRAS DE CORTE
TROQUELES

CUADRO 6.1. MUESTRA LA UBICACION Y LOS PROCESOS QUE SE REALIZAN ENPLANTA BAJA Y
PLANTA ALTA DEL TALLER DE PRODUCCION

El trabajo a destajo en el drea de bastidores nunca garantiza la salida del
producto terminado y mucho menos la entrega del pedido a tiempo y completo
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Actualmente toda la materia prima cuando llega a la planta se distribuye segin
sed el caso de donde se vaya a utilizar. Como se vio a principios del capitulo 1 el
proceso de fabricacién de una pieza de mampara es el siguiente:

" PLANTA BAJA

~,

e

r

[]

i CORTE SOLDADURA
1

' TUBULAR = BASTIDOR
!

]

1]

1

'

i

'

i CORTE DE

i LAMINA

A%

g

-

! PRIMER NIVEL

ENCARTONADO ::;
HONEY COMB

e ——————————

’
s

LAMINA

PEGADO DE = COLOCACION
DE PERIMETRO

ALUMINIO

LIMPIEZA FINAL
DE LA PIEZA

o e

~,

"’

CUADRO 6.3. PROCESO DE FABRICACION (REAL) DE MAMPARA POR BLOQUES

Con la distribucion de planta actual expone la calidad final de producto al ser
trasladada desde el primer nivel manualmente hasta su embarque.

De manera resumida tenemos los procesos con el siguiente orden:

BASTIDOR —>

LIMPIEZA FINAL
DE LA PIEZA

4

TRASLADO,
EMBARQUE

CORTE DE
LAMINA

COLOCACION

ALUMINIO

—=>

<= DE PERIMETRO |<=

ENCARTONADO
HONEY COMB

4

PEGADO DE
LAMINA

CUADRO 6.4. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION

Por lo tanto, en resumen actualmente la pieza de frabajo empieza a fabricarse en
la planta baja y todo el proceso termina en la planta alta tomando en cuenta los

siguientes puntos:

o Tubular de galvanizado

permanece almacenado en planta baja.
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o La cizalla por cuestiones de peso y grandes dimensiones permanece
abaqjo.

o El honey comb, la I&dmina cortada, los perfiles de aluminio para colocar
perimetro de mampara son subidos a planta alta.

o La pieza de trabajo (bastidor) es trasladado a parte alta una vez que es
terminado de soldar y esmerilar.

Sin embargo con el nuevo proyecto de distribucidon de planta tenemos las
siguientes ventajas.

o Subir Unicamente el tubular de galvanizado, es decir, que toda el drea de
soldadura permanezca en la parte alta.

o No tfrasladar a planta alta o primer nivel, Idmina cortada, honey-comb ni
perfiles de aluminio para colocar perimetro de mampara.

De esta manera logramos que nuestro proceso empiece por la parte alta y vaya
trasladdndose hacia la parte de la planta baja, con la ventaja de tener menos
tiempo de fransporte tanto de materiales como del producto terminado, ademads
la pieza de trabajo terminada sale mas facil y rapido para ser embarcado vy
entregado lo que nos beneficia también en menos accidentes de frabajo.

¢Como deberia de ser el proceso ideal?

De acuerdo a una distribucidn de planta éptima, toda la materia prima que
conforma una pieza terminada debe ser en proceso tipo “U”, de esta manera se
reducen significativamente el traslado tanto de material como de trabajadores.

Es conveniente que el proceso o flujo de la produccion se invierta, ya que en la
distribucién actual el producto terminado finaliza en la planta alta del taller, y una
buena distribucion y reacomodo de planta y maquinaria que se propone nos
muestra que el proceso deberia de empezar en la parte alta de la planta vy
finalizar en la planta baja para ser trasladadas las piezas con mayor facilidad
reduciendo fambién riesgos de trabajo al bajar las piezas de manera manual por
las escaleras.

Se proponen elevadores o garruchas para subir y bajar los materiales, grias de
portico o grias dreas, asi se disminuyen tiempos y fatiga del trabajador vy
principalmente accidentes de trabajo.

Actualmente la distribucion de la planta se encuentra de la siguiente maneraq,
como se muestra en la imagen y una propuesta en la imagen
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CIZALLA (CORTE DE LAMINA)

DISTRIBUCION ACTUAL

PLANTA BAJA
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PEGADO LAMINA

COLOCACION CANAL DE ALUMINIO
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PLANTA ALTA

PEGADO LAMINA
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RACK, PERFILES DE ALUMINIO

FICINAS
PRODUCCION
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OFICINAS ADMINISTRATIVAS
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IMAGEN 6.2 DISTRIBUCION DE PLANTA ACTUAL (mediante flechas se aprecia el recorrido de la

materia prima)
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CIZALLA (CORTE DE LAMINA)

PEGADO LAMINA

COLOCACION CANAL DE ALUMINIO

PLANTA BAJA

DISTRIBUCION PROPUESTA
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IMAGEN 6.3 DISTRIBUCION DE PLANTA PROPUESTA

58



Materiales que se justifican tener en stock

Debido a que la planta fabrica productos sobre pedido, no es posible tener
inventario de piezas terminadas, pero si justifica tener ciertos materiales en stock
principalmente los materiales de uso comun en todas las piezas.

MATERIAL CANT. MINIMA EN STOCK [PZAS] IMPORTANCIA
TUBULAR DE GALVANIZADO 1" 200 BAJA
CANAL DE ALUMINIO 100 ALTA
LAMINA VARIABLE (DEPENDE COLOR) MEDIANA
HONEY-COMB 100 MEDIANA

Razones de importancia

ALTA El proveedor tarda aproximadamente 15 dias en entregar un pedido
independientemente del tamano que sea.

MEDIANA  El proveedor tarda 7 dias en entregar un pedido.

BAJA El proveedor tarda 3 dias en entregar un pedido

Manejo de materiales
Area de corte de ldmina

Debido a que el proceso actual de corte de Idmina se realiza en la planta baja
de la planta y es subida manualmente con un montacargas apoyado de una
tarima de madera, éste proceso toma aproximadamentel0 minutos desde la
carga y descarga del lote de Idminas, ya que se hace manualmente.

La idea de utilizar una gria o polipasto que se deslice sobre la planta alta reduce
significativamente el tiempo vy la fatiga del trabajador.

Se implementd una gria aérea para subir la Idmina que es cortada, subirla al
drea de pegado mediante un mecanismo de riel con un polipasto, y se disminuye
fiempo.

Supervision

La supervision es la observacion regular y registro de las actividades que se llevan
a cabo dentro y fuera de la planta (ejemplo, en la instalacion final de las
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mamparas). La supervision se encarga de controlar qué tanto estan progresando
las actividades asignadas, es una observacion sistemdatica e intencionada.

El propdsito de la supervision es vital denfro de la calidad del producto. Y en
cuanto a fabricacion de mamparas existen diferentes factores que deben ser
supervisados en la planta para evitar errores o defectos, es funcidon del
coordinador vigilar que se hagan bien las cosas, para ello se puede apoyar de
algunos formatos que se muestran a continuacion:

Supervision en obra

Cuando las piezas ya estdn en la obra, es importante la atencion y darle
seguimiento alos problemas que ocurren en su instalacion:

Debe cumplirse la instalacién de acuerdo al plano y la orden de trabajo
con la que fueron fabricadas las piezas.

Revisar que coincidan las medidas reales de los sanitarios, en caso de
haber diferencia, puede resolverse en la obra, y en ofros casos es
necesario enviar algun material extra o realizar cortes en las piezas, etc.

Puntos importantes en la “toma de medidas™:

El sanitario debe contar con acabados terminados para poder realizar bien
la toma de medidas, ya que con esas medidas se fabricardn las piezas y asi
se reducen los riesgos de fabricar una pieza con dimensiones equivocadas.
Deben considerarse situaciones extranas en el sanitario que influyen en la
fabricacion e instalacion de las piezas (declives, desniveles, coladeras,
muros desplomados, ventanas, abatimientos de puertas, etc), esto con el
objetivo de que él drea técnica sepa coémo resolver ese conflicto en la
obra y realizar la instalacién de manera correcta.

Funciones del supervisor en obra:

Verificar que la instalacion sea de acuerdo al plano.

Asegurarse de que las piezas estén limpias y sin rayones.

Asegurarse de que las piezas estén siendo instaladas a plomo, derechas y
funcionales.

Verificar las medidas correctas con las que fueron fabricadas las piezas, en
caso de existir alguna diferencia debe comunicarse de inmediato ya que
existe el riesgo de no poder terminar la instalacién con éxito.

Asegurarse de que se este utilizando de manera correcta los herrajes, (pijas
y tornillos bien colocados).
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e Verificar que el instalador acuda a la obra en su horario correcto y cumpla
las solicitudes del cliente.

Control de calidad

Para controlar la calidad de un producto, se readlizan inspecciones o pruebas de
muestreo para verificar que las caracteristicas del mismo sean éptimas. El Unico
inconveniente de estas pruebas es el gasto que conlleva el control de cada
producto fabricado ya que se eliminan los defectuosos, sin posibilidad de
reutilizarlo.

Las inspecciones para detectar piezas defectuosas debe hacerse principalmente
antes del cuello de botella de tal manera que sdlo lleguen las piezas buenas vy
evitar el retrabajo para que no se pierda tanto tiempo

En la tabla 6.5 se presentan los defectos por atributos, en funcion del atributo
implica un responsable en alguna drea, y mediante acciones preventivas se
pueden evitar, en la Ultima columna se explican las consecuencias en caso de no
llevarse a cabo el procedimiento preventivo.
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INSPECCIONES Y MEDIDAS QUE SE DEBEN DE TOMAR EN CUENTA PARA REDUCIR FALLAS, Y PIEZAS DEFECTUOSAS

PRINCIPALES ERRORES O CAUSAS
DETECTADAS

AREA RESPONSABLE

MEDIDA PREVENTIVA O INSPECCION

CONSECUENCIA SI NO ES DETECTADA A TIEMPO

MALA ESCUADRA EN BASTIDORES

HERRERIA

UTILIZAR ESCUADRAS AL SOLDAR

MEDIR CON FLEXOMETRO DE ESQUINA A
ESQUINA OPUESTA (NO SE PERMITE TOLERANCIA
MAYOR A 3mm)

EN LA INSTALACION PROVOCA DESPLOME O
MALA COLOCACION, SI SE ENCUENTRAN MAS DE 5
O 6 PIEZAS CON MALA ESCUADRA PUEDE
PROVOCAR 1 O 2 cm QUE SON VISIBLES A SIMPLE
VISTA

LAMINA MALTRATADA (POR GOLPES,
RAYONES, TORCEDURAS) (CASO DE
LAMINA PORCELANZIADA)

CORTE LAMINA,
CIZALLA, PEGADO Y
PERIMETRO

REALIZAR MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y
PREVENTIVO A CIZALLA

ASEGURARSE DE QUE LA LAMINA SE COMPRE EN
BUENAS CONDICIONES

CUIDAR TRASLADO DE CIZALLA A AREA DE
PEGADO

MANEJAR CON CUIDADO LA PIEZA DE TRABAJO EN
LO QUE RESTA AL PROCESO DE FABRICACION

MALA APARIENCIA

RECHAZO POR PARTE DEL CLIENTE

LAMINA MALTRATADA (POR GOLPES,
RAYONES, TORCEDURAS,
ABOYADURAS) (LAMINA

ESMALTADA)

PINTURA, CORTE,
CIZALLA

ASEGURARSE DE TENER LAMINA PARA PINTAR
NUEVA

INSPECCION EN LIMPIEZA Y FOSFATIZADO
INSPECCION VISUAL DURANTE EL PROCESO DE
PINTURA ELECTROSTATICA

VERIFICAR TEMPERATURA Y TIEMPO DEL HORNO
DE CURADO

COLOCAR PELICULA PROTECTORA DESPUES DE
PINTAR

MALA APARIENCIAY NO SE ADHIERE LA PINTURA
EN POLVO CORRECTAMENTE

MALA APARIENCIA O VARIACION DE TONO
VARIACION DE TONO O LAMINA MAL QUEMADA

RAYONES

COLOCACION DE HONEY-COMB DE

PEGADO Y HONEY-

NO UTILIZAR MATERIAL DE DESPERDICIO

TORCEDURAS EN LAMINA CUANDO ES PEGADO,
YA QUE LA LAMINA NO SE ADHIERE

DESPERDICIO comMB EXCESIVO COMPELTAMENTE AL CARTON PORQUE QUEDAN
ESPACIOS VACIOS
REBABAS EN UNIONES DEL p VERIFICAR QUE SE HAYA LIMADO LAS PUNTAS DE PELIGRO AI,' MANEJAR LA PIEZA EN LA
PERIMETRO INSTALACION Y PUEDE PROVOCAR HERIDAS A

PERIMETRO DE ALUMINIO

PIEZA

PERSONAS

RAYONES EN LAMINA
PORCELANIZADA, GOLPES,
ABOYADURAS

TRASLADO, CIZALLA

INSPECCIONAR TODAS LAS HOJAS DE LAMINA
DESDE QUE LLEGAN A LA PLANTAY
TRANSPORTARLA CON PRECAUCION UTILIZANDO
MANEJO DE MATERIALES

MALA APARIENCIA EN LA PIEZA FINAL, RECHAZO
POR PARTE DEL CLIENTE

TABLA 6.5 TABLA DE DEFECTOS POR ATRIBUTOS
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5COmo aprovechar la mano de obra al mdximo v reducir los tiempos ociosos?

A partir de la planeacién agregada podemos determinar efectivamente cudntos
trabajadores necesitamos a cubrir con ciertfa demanda en funcién del tiempo
programado (dias, semanas, meses 0 anos), hemos visto que nuestra demanda es
independiente y puede sufrir fluctuaciones en cualquier momento. Entonces con
la planeacion agregada definimos si es necesario despedir o contfratar a los
trabajadores.

Existen diversas caracteristicas que hacen a cada planta industrial diferente, en
algunos casos el trabajo en equipo, companerismo, disciplina, limpieza general
de las dreas de frabajo también son una parte importante que eleva de cierta
manera la produccién en una planta manufacturera, en el siguiente cuadro se
muestran algunas situaciones dentro de la planta y el riesgo que puede ocasionar
asi como la accion correctiva que se debe hacer para evitar desastres o
accidentes. En la siguiente tabla se muestra una tabla de estrategias a seguir
para reducir riesgos en funcion del tema a tratar, existen diversos temas como son
la limpieza e higiene en las dreas de trabajo, seguridad industrial, etc.

ACCION/ESTRATEGIA PARA

TEMA CORREGIRLA RIESGO
ACCIDENTES, TAMBIEN ALTERA LAS
p CREAR UNA DISCIPLINA A CADA OPERACIONES YA QUE TRABAJAR EN
LIMPIEZATiiéZSOAREAS DE TRABAJADOR PARA LIMPIAR SU AREA UN LUGAR SUCIO NO ES SANO
DE TRABAJO PERIODICAMENTE ADEMAS INFLUYE EN EL AMBITO DE

SEGURIDAD INDUSTRIAL

UTILIZAR CORRECTAMENTE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS,

INSTALACIONES ELECTRICAS EXTENSIONES PARA MAQUINARIA

ACCIDENTES DE TRABAJO,

MAL INSTALADAS COMO TALADROS, ESMERILES, PLANTAS TROPEZONES, INCENDIOS
PARA SOLDAR.
USO DE GUANTES, BOTAS, GAFAS, ACCIDENTES DE TRABAJO,

USO DE EQUIPO INDUSTRIAL CARETAS INDUSTRIALES INCENDIOS, ETC.

UBICAR EXTINTORES EN LUGARES
CORRECTOS Y DE FACIL ACCESO.
LETREROS PARA RUTAS DE
EVACUACION, INSTALACIONES
ELECTRICAS, DE AGUAY GAS CON
COLORES.

SENALIZACIONES GRAFICAS EN LAS
AREAS DE TRABAJO PARA MOTIVAR AL ACCIDENTES DE TRABAJO Y UN
MOTIVACION Y ESTIMULOS TRABAJADOR EL USO DE CASCO, GAFAS, | BENEFICIO PARA LOGRAR HACER LAS
BOTAS, CARETA PARA SOLDAR, COSAS BIEN Y A LA PRIMERA

GUANTES, UNIFORME, ETC.

NORMATIVIDAD Y SANCIONES POR
PARTE DE LA SECRETARIA DEL
TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

LEGISLACION INDUSTRIAL

REDUCCION DE DEFECTOS
. REALIZAR FORMATOS PARA
SUPERVISION EN PLANTA E SUPERVISION E INSPECCIONES EN LOGRANDO HACER BIEN LAS COSAS,

INSTALACIONES AUMENTA LA CALIDAD DEL
TODOS LOS PROCESOS DE LA PLANTA PRODUCTO

CUADRO 6.6 ACCIONES PARA CORREGIR ERRORES O SITUACIONES QUE AFECTAN LA PRODUCCION
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Cualqguier accidente por minimo que sea que se llegue a presentar afecta el
buen desempeno de la empresa y también influye en la calidad del mismo
producto ya que puede presentar defectos o alteraciones.

De llevarse a cabo estas acciones correctivas llevaran a la empresa por un mejor
rumbo y un futuro mejor, considerando una vision a largo plazo para una
certificaciéon ISO 2000

Tener la materia prima disponible en el momento en que se necesita, es claro que
se debe de tener un stock que se justifique, es decir, tampoco nos conviene tener
inventario de material por mucho tiempo ya que genera un costo que no se ha
estado utilizando.

Eliminar desperdicios

Antes de cortar las hojas de Idminas se analizan todas las piezas que van a ser
cortadas para poder definir como hacer el corte y qué piezas empezar a cortar.

e Se ufilizan los sobrantes de las hojas de Honey Comb al mdximo.

e Antes de ser cortada la Idmina, se analizan todos los tamanos de las piezas
para optimizar el proceso de corte y reducir los desperdicios, esto ocurre
también con los perfiles de aluminio y tubular

Cuando es girada una orden de produccidon para el corte de ldmina, es
importante que se lleve a cabo de acuerdo a las instrucciones del supervisor o
jefe de planta para hacer los cortes de todas las piezas utilizando el menor
nUumero de Idminas.

Con la distribucion de planta actual, deben subirse los bastidores una vez que
estén terminados, no es necesario subirlos uno por uno debido a que la distancia
es lejana y se pierde tiempo en ello, pero si se justifica subir los bastidores cuando
se han completado todas las piezas de un bano o de una obra en especifico.

Seguridad e higiene en el taller

Es de mucha importancia contar con las normas de seguridad industrial, ya que
existen muchos riesgos que pueden sufrir los trabajadores, ya se explicaron
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algunos de estos riesgos en las tablas anteriores y su consecuencia si no es
confrolada a tiempo. En la imagen 6.2 se muestran algunas fotos que no deben
ser aceptadas en un ambiente de trabajo industrial, para ellos se tomaron varias
medidas que en la actualidad ya se estdn llevando a cabo, los factores que se
detectaron en el taller son los siguientes:

e Trabajadores manejan Idmina sin guantes y sin equipo de proteccion
(casco, botas, guantes, gafas, etc)

e El equipo de manejo de materiales como se ve en las imdgenes es
deficiente y peligroso para la integridad de los trabajadores, por eso se ha
recomendado herramientas para el manejo de materiales y una
distribuciéon de planta dptima.

IMAGENES. MUESTRAN TRABAJADORES MANEJANDO LAMINA CON EL I=IGRO DE PODER SER
ACCIDENTADOS, TAMBIEN EN LA IMAGEN SE APRECIA EL EVIDENTE CUELLO DE BOTELLA DESPUES DEL
PEGADO DE LAMINA. Y EN LA SEGUNDA IMAGEN SE VEN EN LOS PASILLOS MANGUERAS QUE
TRANSPORTAN UN FLUIDO FLAMABLE (ADHESIVO O PEGAMENTO)

Habilidades de un Ingeniero industrial

De acuerdo a la formacién profesional obtenida en la carrera, es necesario
contar con la creatividad e ingenio para solucionar los problemas que se
presenten en este tipo de fdbricas manufactureras identificando los gustos del
cliente para que nuestra experiencia sea satisfactoria. Ademds la toma de
decisiones en todo momento es de mucha importancia,
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Conclusiones generales

El tema principal de este frabajo fue desarrollar algunas de las herramientas vy
estrategias de la Ingenieria Industrial para producir o trabajar con eficiencia en
una planta manufacturera, se vio que la empresa tiene una gran capacidad de
produccion respecto al espacio e infraestructura de sus instalaciones, también
tiene un mercado potencial por explotar.

El saber distribuir al personal de la planta en el momento correcto de acuerdo a
la demanda de los pedidos existentes y teniendo la disponibilidad de materiales
es la estrategia clave para no frenar la velocidad de produccion de las piezas.
Estd comprobado que siempre existirdn los cuellos de botella y es el proceso o
estacion que se debe de atacar inmediatamente para evitar tener inventario de
piezas ya trabajadas en la linea y dejar fluir toda la linea, para ello se debe de
aumentar los recursos en esa estacion mds lenta (colocacién del canal de
aluminio).

Con un balance de linea, en la linea de ensamble manual principalmente en el
Ultimo proceso u operacion de la planta se obtuvieron diversos beneficios:
eliminacién de tiempos ociosos en mano de obra y aumento de productividad.

También el quehacer profesional de un Ingeniero Industrial es la reduccidn de los
costos de fabricacion, esto implica tener el nUmero de frabajadores necesarios. El
tiempo extra nunca asegura el cumplimiento de entrega a futuro, sino que es
necesario un andlisis de capacidad. Digo que no lo asegura porque también
influye la fatiga del trabajador, y si estd a no especializado para el proceso, se vio
que se trabajan varios procesos y no siempre se tiene la disponibilidad de tener
trabajadores universales.

Proponer estimulos o incentivos a los trabajadores también es parte de una
estrategia, a final de cuentas lo que se busca es hacer bien las cosas y a la
primera, por lo tanto un trabajador que no esté de acuerdo con alguna politica o
situacion de la empresa que estén en contra de ellos contamina aspectos
negativos que a largo plazo afectan también a la produccion.

Existen casos en donde las semanas tienen poca demanda (reduccion de la
venta de mamparas) y por lo tanto eso no justifica que los trabajadores estén
ociosos ya que a la empresa en general le cuesta un gasto, por lo tanto se debe
de tener la disciplina de realizar ofras actividades que de no generar un valor
agregado si pueden generar un bienestar en los centros de trabajo, por ejemplo,
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barrer y limpiar cada estacion o drea de trabajo, verificar que la maquinaria este
en buenas condiciones, verificar el inventario en stock, etfc.

La planeacion agregada nos mostrd cudntos trabajadores se necesitan para
poder cubrir una demanda futura semanal o mensual (segin sea programado),
aunqgue es un cdlculo ideal y no es posible tener piezas en inventario ya que todas
son fabricadas “a la medida”.

Finalmente también con una distribucidén de planta Optima se reducen
significativamente los tiempos y fraslado de materiales ya que nos ayuda a
realizar el buen acomodo y con la reduccién de tiempos y distancias recorridas
del producto o pieza en toda la linea de produccion se obtienen ventajas que
aumentan la productividad. Una buena distribucion de planta es aquella en que
la trayectoria de la linea es en forma de “U”, en nuestro caso debido a la forma
iregular y ubicacién de la planta no es posible, pero se comprueba que es mejor
que el producto final salga por la planta baja ya que se tienen las ventajas de
evitar maltratos en las piezas, menos recorrido, menos tiempo vy se fraslada menos
toda la materia prima, aunque hay que destacar que también se requiere de
cierta inversion en equipo de manejo de materiales pero a largo plazo es
conveniente ya que reduce tiempos y costos de fabricacion.

El retrabajo representa recursos monetarios, materiales y mano de obra, es
importante evitarlo llevando a cabo las propuestas y una calidad competitiva.

Otro punto de mucha importancia en el taller de produccién es que se lleven a
cabo las condiciones climaticas y ambiente de trabajo laboral con seguridad e
higiene; se detectd que existen muchas irregularidades respecto a seguridad
industrial, se colocaron los extintores en lugares correctos y de facil acceso, los
trabajadores deben de utilizar guantes para trasladar la Idmina, gafas cuando se
utiliza alguna maquina de corte para evitar que las rebabas sean incrustadas en
los ojos, efc. Se vale que también existan trabajadores del sexo femenino pero
con actividades ligeras.

Afortunadamente no se ha dado el caso de sufrir algun accidente de trabajo
grave, pero en caso de ocurrir es costoso para la empresa tanto en factores de
dinero como el paro de la linea de produccidn, y es un gasto innecesario, por lo
tanto es mejor prevenir que lamentar, llevando a cabo las normas de seguridad
industrial para también lograr la visién y el futuro exitoso de la empresa.

Como parte de una estrategia de productividad en cuanto a la planeacion de
materiales a necesitar, cuando existen pedidos (obras) grandes, se cred mediante
una hoja de cdlculo una matriz que reune todos los materiales a necesitar para
los diferentes tipos de piezas.
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Es evidente que en los libros de operaciones y producciéon los tiempos de los
procesos estan estandarizados o incluso automatizados, pero en este caso, las
piezas fabricadas tienen algunas diferencias, asi como los pedidos tienen sus
restricciones ya que el tamano, el nUmero de piezas y principalmente el color de
la Idmina es diferente, éstos factores hacen que el sistema de produccion sea
intermitente y los tiempos del ciclo pueden variar. Incluso sucede en grandes
industrias. Por ejemplo, no es lo mismo pintar 10 piezas de color rojo, que pintar 10
piezas pero de 3 colores diferentes, esto implica el tiempo en que se adecua la
herramienta y los materiales necesarios.

Se tiene en mente implementar una tecnologia mds avanzada para automatizar
de alguna manera los procesos adaptdndose a los cambios radpidamente.

Todas las propuestas que expliqué en este trabajo son sustentables y funcionales,
en algunas habrd inversiéon y se tienen que proyectar a largo plazo, de llevarse a
cabo llevardn a la empresa a un mejor futuro cuidando ante todo la calidad del
producto y seguridad del tfrabajador.

El plan de estudios que cursé me dio la fortaleza competitiva y creatividad para
enfrentar situaciones dificiles que se viven en el departamento de produccién,
esto implica desde conocimientos técnicos y cientificos como de las dreas
administrativas respondiendo a las necesidades que requiere |la industria en todo
momento, por ejemplo, cuando se descompone o falla una mdaqguina se tiene
que dar la solucién inmediatamente ya que ocasiona un paro en la linea de
produccion.

Este trabajo tuvo como origen mi trayectoria como Ingeniero en el drea de
operaciones/produccién aplicando mis conocimientos académicos y habilidades
profesionales.
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Simbologia utilizada en los diagramas de procesos

O OPERACION

Decimos que hay operacién cuando se modifica intencionalmente las caracteristicas
fisicas o quimicas, cuando se monta o desmonta con relacion a otro objetivo, cuando se
prepara para una operacion siguiente, cuando se completa o produce algo.

INSPECCION

Decimos que hay inspeccidén cuando un objeto es examinado para fines de supervision
para comprobar cantidad o calidad de sus propiedades. La inspeccién no contribuye a
la conversidn del producto terminado. Sirve para comprobar si una actividad ha sido
terminada correctamente en lo que se refiere a cantidad o calidad.

TRANSPORTE

Hay “transporte cuando un objeto es trasladado de un lugar a otro, salvo que sea
trasladado dentro de una operacion o inspeccidén, usamos el simbolo de transporte
siempre que haya manipulacion del material o desplazamiento del operario.

D DEMORA

Hay demora con relacién a un objeto cuando las condiciones no permiten la ejecucion
de la accién prevista siguiente, se le llama también almacenamiento temporal,
abandono momentdneo o almacenamiento no registrado.

ALMACENAMIENTO

Existe almacenamiento cuando un objeto es guardado y protegido confra el fraslado no
autorizado del mismo. La diferencia entre almacenamiento y almacenamiento temporal
existe en que para sacar un articulo que estd en almacenamiento se necesita un vale o
autorizacién que no existe en el temporal.

/ \ ACTIVIDAD COMBINADA

Coondfo se desea expresar actividades ejecutadas al mismo fiempo o por el mismo
operario, se combinan los simbolos de estas actividades. [3]
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Lineas de produccion

Una linea de montaje se define como una serie de estaciones de frabajo de montaje
manual o automatizado en las cuales se ensamblan en secuencia un producto o varios. Al
disenar o equilibrar una linea de montaje, el ingeniero industrial debe considerar:

1) la configuracion de la linea, 2) las caracteristicas de las estaciones de trabajo y los
operarios ubicados en la linea, 3) las tareas asignadas a las estaciones de trabajo y los
operarios, 4) la velocidad de la linea.

En el montaje de un producto hay muchos elementos de frabajo, en consecuencia estos
elementos de trabajo se asignan a estaciones de trabajo a lo largo de la linea de
montaje. El desafio al problema de balancear o equilibrar la linea de fabricacion es
asignar paguetes de trabajo para reducir al minimo los costos operativos o incrementar la
productividad, estas decisiones no deben violar las relaciones de precedencia entre los
elementos de trabagjo. [2]

Planeacién Agregada

El término agregada implica que esta planeacion se realiza para una sola medida en
general de produccidn y en dado caso, en algunas categorias de productos
acumulados.

Por lo tanto, la planeaciéon agregada, tiene un alcance establecido, tanto en limite de
tiempo, como a nivel de productividad, en el que deberd abarcar un tiempo no mayor
de un ano, al igual que sdlo se aplica para una sola medida general de produccién, y
cuando mucho pudiera realizarse para algunas categorias de productos ya existentes.

Como resultado de la Planeacidén Agregada (PA), deben tomarse decisiones vy
establecerse politicas que se relacionen con el tiempo extra, contrataciones, despidos,
subcontratistas y niveles de inventario. La PA determina no solo los niveles de produccion
gue se planean si no también la mezcla de los recursos a utilizar.

La Ultima fase en la planeacién y el control de la produccidn se relaciona con la
autorizacion de érdenes de produccion, monitorear y controlar el avance de las érdenes
y obtener informacién actualizada sobre el estado de los pedidos. El termino control de
piso de taller se emplea para describir estas funciones, cuando se realizan en las fabricas
de la propia compania.

Por lo tanto la planeacién agregada es una actividad de planeacién corporativa de alto
nivel, aunque los detalles del proceso de planeacion se delegan al personal. El plan
agregado debe integrar los planes de mercadotecnia de los productos actuales y nuevos
y los recursos disponibles para esos productos. [2]
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Células de manufactura

Una Célula de Manufactura es un esquema de distribucién y acomodo de los equipos en
funcion del proceso y/o producto, el cual permite disminuir el Tiempo de Ciclo de
fabricacion, incrementando asi la velocidad de respuesta al cliente.

Las Células combaten de manera frontal el alto costo de fabricacién: disminuyendo el
inventario en proceso, optimizando el transporte y evitando la necesidad de equipo
alfamente especializado.

Un sistema flexible de manufactura es una celda de maguinado con tecnologia
alfamente automatizada que consiste en un grupo de estaciones de procesamiento
generalmente con maquinas herramienta CNC interconectadas mediante un sistema
automatizado de manejo y almacenamiento de material y controladas por medio de un
sistema infegrado de computadoras. Un sistema flexible de manufactura es capaz de
procesar una amplia variedad de estilos de piezas simultdneamente bajo un programa de
control numérico en diferentes estaciones de trabajo. [1]

Las principales estrategias que nos brinda la planeacién agregada para hacer frente a las
fluctuaciones semanales o mensaules de la demanda son las siguientes: [4]

Modificar el numero de empleados productivos en relacién directa con los requerimientos
mensuales de produccion

A partir de datos anteriores la administraciéon puede calcular la productividad promedio
por empleado y por lo tanto determinar el niUmero de empleados que se necesitan para
satisfacer la produccién de cada mes o de cada semana y cuando la produccidn
disminuye los empleados pueden ser despedidos, y a medida que la demanda mensual
se incremente, la fuerza de trabajo se puede aumentar en la misma proporcion.

Existen desventajas, que son elevados como los costos por concepto de contrataciones y
despidos, y es comuUn el costo indirecto de entrenamiento o capacitacion de los nuevos
empleados. Ademds las habilidades del empleado son distintas.

Mantener un tamano constante de la fuerza de trabagjo pero variar la proporcion de la
utilizacion de Ila fuerza de trabagjo

AqQui se evitan los costos de contratacién y despido que origina la estrategia anterior, pero
en vez de eso origina ofro tipo de costos: el tiempo exira, y puede resultar muy costoso,
normalmente un 50% mds elevado que los salarios regulares en horarios normales, ademdas
existen limites juridicos y de comportamiento respecto a la cantidad de tiempo extra que
se puede laborar, ademds cuando los empleados trabajan bastante tiempo extra tienden
a ser menos eficientes y aumentan los accidentes de trabajo.

Permitir gue el nivel de inventario flutie como respuesta a las variaciones de la demanda.

Los inventarios de producto terminado en algunas empresas donde se puede tener este
tipo de inventario pueden ser utilizados como colchdn en respuesta a las fluctuaciones de
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la demanda. Un nimero fijo de empleados seleccionados de manera que no se incurra o
se incurra muy poco en tiempo extra o en tiempo ocioso puede mantenerse a lo largo de
todo el horizonte de planeacion.

El producir a un ritmo constante hard que la produccidon exceda a la demanda en
periodos de baja demanda y se acumulen inventarios de producto terminado. Las
ventajas de este estrategia son: empleo estables, se elimina el tiempo de ocio y tampoco
se utiliza el tiempo extra que siempre es costoso, y las desventajas serian los inventarios de
productos terminados, costos de manejo de materiales, riesgo de dano del inventario
terminado.[4]

Calidad
La calidad se define como el grado de excelencia que posee cada cosa.

Son todas agquellas acciones o herramientas que se realizan para detectar la presencia de
errores o defectos en la fabricacidn de un producto y proporcionar asistencia al
departamento de fabricaciéon para que la produccidén alcance las especificaciones
correctas. Como tal funcién consiste en la recoleccion y andlisis de grandes cantidades
de datos que después se presentan a diferentes departamentos para iniciar una accién
correctiva adecuada.
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BASTIDORES CON HONEY-COMB EN ESPERA DE SER PROCESADOS

(PEGADO DE LAMINA)

MANEJO DE HONEY-COMB LAMINAS CON PEGAMENTO

R 11l

PIEZAS TERMINADAS
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INSTALACION FINAL DE LAS PIEZAS DE MAMPARAS PARA SANITARIOS
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