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INTRODUCCION.

Cuando se conoce las necesidades de una empresa, lo que se busca
es la excelencia de la misma a través de los procesos y los métodos de trabajo, por
ello, en los ultimos afios, se ha visto como es que se trabajan mejor, con la
implementacion del Plan Maestro de Produccion (PMP) donde la empresa pueda
generar un estimado de cuando y cuanto es lo que se puede tener disponible de

producto terminado.

Actualmente, en las plantas que he laborado he visto la deficiencia
cuando un proyecto pasa a ser una produccion en masa, puesto que se enfrentan con
problemas que tienen soluciones a través del Plan Maestro de Produccion (PMP). Por
ello se debe de tomar en cuenta estrategias de produccién claras con datos precisos,
gue puedan asegurar que existe la suficiente capacidad de poder maquinar grandes

volimenes y se pueda dar al cliente una solucién a su pronostico de demanda.

Con el plan maestro de produccién se busca lograr objetivos que sean

claros, como lo son:

e Programar productos finales, que se terminen en tiempo y con

calidad, que el cliente lo demande.

e Utilizar la capacidad de las maquinas de manera efectiva para

poder lograr los tiempos de entrega.

El PMP, en plantas pequefias 0 medianas son oportunidades que
llegan a dar ventaja en la reduccién de costos en el proceso y maximizar el costo del
producto terminado, y una importante es la reduccion de inventario; siempre y cuando
se tenga un plan de como se puede llegar a producir grandes cantidades, sin descuidar

la calidad del producto.

Para ello se debe trabajar con la metodologia de tiempos y
movimientos ya que te ayudara a considerar que el personal que ejecute la
actividad/tarea del proceso, siempre lo realice en el mismo tiempo esto sin olvidar que

se tiene tiempos de tolerancia, ya que algunos son necesarios, otros causados por la



repetitividad del trabajo, etc., éstos son pequefios porcentajes que deben de restarse
al final del tiempo normal, para que se obtenga un tiempo estandar de la

actividad/tarea.

En el presente trabajo, se propone una manera de cémo solucionar
uno de los grandes problemas que sufre una planta al hacer el cambio de un producto
como proyecto a produccion en masa. La solucion que se propone es codmo generar
un PMP a través del tiempo estandar de las actividades, éste se podra generar cuando
los planeadores tengan cantidades regulares o irregulares que son arrojadas por el
PAP, de tal manera que el area de planeacion o produccién pueda generar un plan

que responda a interrogantes como es:
e ¢ Cuanto tiempo se tarda el proceso?
e ¢ Elpersonal que se tiene es suficiente para satisfacer la demanda?

e ¢La maquinaria que tengo, en qué procesos puede ser

implementada?
e ¢En qué turno puedo hacer cambio de modelo o componente?
e ¢ Qué operador es mas eficiente en el proceso?
e ¢ Cuanto tiempo muerto tengo en mi proceso?

Para realizar el PMP, se partira desde el momento en que los
planeadores del area comercial mandan las cantidades de producto que solicita el
cliente, hasta como se puede generar, actualmente existen software que ingresando
datos bases, tiempos ciclos de maquinado, personal operario, nUmero de procesos
para cada componente, tiempo de produccion por turno te arrojan el PMP; esta
propuesta se hara con base de Excel, esté enfocado a plantas que son rentables, pero
son medianas o pequefas (20 — 100 personas laborando), logrando que el area de
produccion pueda dar una respuesta de tiempo de entrega al cliente.

Al Evaluar los dos temas que se mencionan en el trabajo, como es el
PMP vy el Estudio de Tiempos y Movimientos, se puede observar que, si se elabora
cuidadosamente, sin olvidar variables que aporten valor y sabiendo que el PAP, solo
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genera cantidades de lo que necesita maquinar en determinado tiempo, se puede
llegar a ser una empresa en la que no importe si es pequefia 0 mediana, siempre y
cuando la empresa esté comprometida con la calidad del producto, y las entregas del
producto en tiempo y forma. De ésta manera se puede saber diariamente cuanto es lo
gue se debe de producir contra lo que se esta produciendo, ya que podremos realizar
un PMP, pero contemplando las tolerancias del operador, es por ello que se hara la
relacion entre lo real y lo programado, para que asi se pueda dar una fecha estimada
de cuando y cuénto se puede entregar en la fecha que dispone el cliente y sino poder

hacer de alguna otra propuesta.

Lo gue se busca con esta investigacién es compaginar, mano de obra,
magquinaria y tiempos ciclos del operador; que son factores determinantes para la
produccion de dicho producto, logrando asi, una propuesta de un PMP, que ayude a
empresas chicas o medianas a ser proactivas en el mercado que se desarrolle su

producto.



CAPITULO I. “MARCO CONTEXTUAL”.
ANTECEDENTES.

Actualmente los procesos de planear la produccién estan sufriendo
cambios, pues buscan nuevas formas de poder plasmar la informacién de forma que

sea mas facil obtener resultados en tiempo y calidad, que el cliente especifique.

Un sistema de produccion se puede definir, como la ejecucion de
actividades de mano de obra, equipo y procedimientos para combinar los materiales y
procesos que constituyen las operaciones de manufactura; al final de este proceso

podemos obtener un Plan Maestro de Produccion (PMP).

La planificacion y la ejecucion de las operaciones de manufactura, se
abordaran el PMP, como un proceso por el cual se planea los recursos necesarios
para llegar a la demanda que se pronostica en cierto tiempo, éste puede ser corto,
mediano o largo plazo, es decir, se pronosticara la capacidad para poder abastecer las
necesidades del cliente, con los recursos que se tiene. Esto de alguna forma da la
vision de saber si se tiene lo que se necesita para poder cubrir la demanda o se
necesitara mas inversion. El PMP, dara la cantidad de produccion para asi poder
aceptar la fecha propuesta por el cliente o como proveedor, hacer la propuesta de

fecha de entrega de acuerdo a la produccion del producto/servicio.

GUTIERREZ, Macaya, Natalia. Disefio de plan maestro de produccion
para la pesquera transantartic. Tesis (ingeniero industrial). Puerto Montt: Universidad
Austral de Chile, Escuela de Ingenieria Civil Industrial, 2014. 99 pp. Expone el
problema real en relacion a que productos y cantidades se debe producir por parte
del personal operativo, ya que no se tiene un programa de produccion diario, para ello
se realiz6 un estudio entre los jefes de las diferentes areas para proponer un sistema
de planificacién de produccion, la cual se termina con la elaboracion y desarrollo del
PMP, este proceso se involucrd levantamiento de dicha empresa, procesos de
manufactura, la evaluacién de las instalaciones de insumos que entran a la planta; la
necesidad de elaborar un PMP, inicio del pronéstico de la demanda de la empresa,

como consecuencia de incumplimiento de contratos o pérdida de clientes lo cual



generaba costos elevados. Se busco desarrollar un PMP mes a mes, en funcion de las
unidades a producir de cada producto, que sirve para dar valor al departamento de
produccion, para llevar a cabo el plan se realiz6 célculos de capacidad y disponibilidad,
que sirvieron de referencia para los calculos de prondsticos, esos pronosticos se
sometieron a ajuste de unidades para que se tuviera un stock de producto por la mala

planeacion en afos atras, generando asi el nuevo disefio del PMP.

Se llegé a la conclusion de la gran utilidad para llevar acabo la
implementacion de este plan maestro de produccion, como herramienta de gestion de
planificacién, con ello se intenta evitar producir unidades innecesarias, ya que esta
disefiado para programar y organizar la produccién en unidades exactas, disminuir los
niveles de stock, entregar la informacién necesaria para el departamento de compras
y programe la llegada de las cantidades exactas de material; en general éstos factores

mencionados garantizaran una mayor rentabilidad de la empresa.*

GALLO Sanchez, Edisson. Plan maestro de produccién para el control
de inventario en la empresa Davmotor Cia. Ltda. de la ciudad de Ambato. Tesis (Titulo
de ingeniero industrial). Ecuador: Universidad Técnica de Ambato, Facultad de
Ingenieria Industrial, 2013. 268 pp. Describe la elaboracion de un programa de
planeacién, éste indica la cantidad de materia prima a utilizar en el momento y lugar
indicado para la produccion en la empresa Davmotor Cia. Ltda. ésta es una empresa
carrocera que se dedica a la construccion de buses interprovincial, escolar y urbano,
y tiene el problema del desabastecimiento a los clientes, de los productos que ofrecen
debido a la demora por causa de un programa de produccién que les arroje un
panorama de cdmo deben fabricar el productos, a falta del PMP, tienen consecuencias
como quedarse con los productos elaborados, los cuales, aun cuando ya son
aceptados por el cliente, generando un trabajo innecesario asi como la pérdida para
la empresa; uno de los factores negativos en la empresa fue la falta de comunicacion
entre el equipo de ventas y el de produccion. Se busca que, con un PMP, se involucren
todas las areas de la empresa de este modo tendran resultados Optimos en el

desarrollo de los procesos, lo cual generara ahorro de tiempo y recursos econémicos.
1
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La propuesta presentada esta disefiada de manera que el PMP, sea
ejecutado por medio de tiempo normal a base de Estudio de Tiempos y Movimientos.
A partir del siglo XIX, en México, la industria comenz6 a utilizar los tiempos y

movimientos para poder fijar un tiempo estandar de la operacion a realizar.

El Estudio de Tiempos, es un método de investigacion basado en la
aplicacion de diversas técnicas para determinar la forma de hacer una tarea definida
fijando el tiempo que un colaborador calificado interviene en llevar a cabo la tarea a
realizar de forma que sea efectiva. El estudio de movimiento es el andlisis cuidadoso

de los movimientos hace al realizar el trabajo establecido.?

Niebel, B, a principios del siglo XX, Frederick Winslow Taylor llevo a
cabo experimentos significativos de un nuevo enfoque cientifico, en el cual establecié
los estudios de tiempos dentro de un proceso, para asi establecer las normas del
tiempo para el rendimiento del trabajo. Taylor en 1881, comenzo el estudio sobre una
forma de cortar metales, que continué durante 25 afios y culminé en 1907 con la
publicacion de su obra The Transaction of the American Society of Mechanical

Engineers, que comprendié 200 paginas?.

Frank B. Gilbreth fue el fundador de la moderna técnica del estudio de
movimientos la cual la define como: El estudio de tiempo y movimientos, se realiza con
el propdsito de realizar mejoras en la forma de elaborar un producto, reducir tiempos,

eliminar movimientos innecesarios que no aporten valor al proceso?.

Tiu, J. (2007), en su tesis “Estudio de tiempos y movimientos en
el proceso de produccion para incrementar la productividad” realizada en la
panificadora la Vienesa, ubicada en el departamento de Totonicapan,
especificamente con los empleados del area de produccion, su objetivo general
era dar a conocer la importancia de aplicar el estudio de tiempo y movimientos en
las empresas panificadoras que permita incrementar la productividad de las mismas,
se pudo disefar un programa de capacitacion que motivo a los empleados a mejorar
sus tiempos y movimientos durante el proceso de produccién, se recomendd
establecer un adecuado control, como el estandar de tiempos y movimientos

empleados en el proceso de produccion, ya que con ello se puede brindar una
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adecuada capacitacion a los empleados que permita incrementar la productividad de

la empresa. ?

Manfredo, L. (2005), en su tesis titulada “La maximizacion de los
tiempos y movimientos en el proceso de cargas simultaneas en una empresa
comercial” el objetivo general formulado fue proponer las acciones que se pueden
implementar para mejorar el proceso de cargas y descargas de producto terminado en
una empresa comercial. La tesis recomienda: Organizar la distribucion del personal a
la hora de asignar tareas en el area de bodega y planta, para las revisiones del
producto cargado. Es necesario que el proceso de carga y descarga se realice con un
mayor cuidado a la hora de la movilizacion del producto, por lo cual se recomienda que
se incrementen los tiempos de carga y descarga, de tal forma que se realicen cargas
y descargas simultaneas de rastras. Esto agilizara el proceso. ?

Fuentes, G. (2,003), en su tesis titulada “Estudio de tiempos y
movimientos a las operaciones realizadas en una pequefia industria de productos
lacteos” su objetivo era desarrollar un estudio de tiempos y movimientos en las
operaciones realizadas en la produccién de queso mozzarella. Fuentes llegé a la
conclusién que la empresa no cuenta con los elementos necesarios para ejecutar las
tareas de produccién de una manera eficiente y esto hace tener tiempos no productivos
y movimientos innecesarios en la produccion del queso, se recomienda que para
el proceso actual de produccion debe elaborarse metodologias de como hacer las
cosas, llevando un registro de las condiciones en que se trabaja y el resultado del
producto obtenido, esto para obtener condiciones ideales en la elaboracion del

queso. 2
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La baja efectividad de los métodos de trabajo, son causados por
situaciones expuestas en la Figura 1, que se ven reflejados en los costos elevados de
produccion, pérdida en cartera de clientes, clima laboral pesado y escasa presencia
de los productos en el mercado; esto hace que se busque implementar estrategias que

gestionen una adecuada planificacion.

Método Maquinaria

MMovimientos
innecesarios

Eguipo cbsoleto.

Falta de
documentacion
(Hoja de control

calidad,

Operaciones. etc.

Falta de material. ./

MNave, Fabrica Material con
pequena. defectos.

Falta de eguipo.

Falta de

lornada de mantenimiento.

Trabajos Excesivas

Capacitacion Mal
Impartida

Falta de
Conocimiento.

Falta de proveedor,

Entorno Material Mano de
Obra

Figura 1. D. Ishikawa de Efectividad de Produccion. (Fuente Elaboracion Propia).

Una buena planificacion asegura que cada actividad/tarea asignada
pueda ser ejecutada correctamente, en el lugar apropiado y en el momento oportuno;
es por ello que se tiene como proposito actuar de manera rapida a la demanda que el
cliente solicite, donde los planeadores a través del Plan Agregado de Produccion
(PAP) generan cantidades irregulares o regulares y enseguida a través de Estudio de
Tiempos y Movimientos, se puede planear cuanto tiempo es lo que se tarda en ejecutar
cada proceso que necesita el producto, de tal forma que se genere el PMP, y se pueda

dar una fecha de entrega con el cliente.
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OBJETIVOS.

General.

Desarrollar una propuesta para la elaboracibn de un PMP,
identificando los indicadores necesarios aplicados en cada etapa de las operaciones

de manufactura, con herramientas de programacion basica.

Especificos.

e Identificar los indicadores que aplican en cada etapa del proceso

productivo para hacer mas eficientes los controles de produccion.

e Implementar el uso del tiempo estandar para lograr un tiempo

normal con todo el personal.

e Calcular las tolerancias de inactividad en el tiempo estdndar de un

proceso.

e Determinar con el PMP, los Tiempos de Entrega (Lead Time) del

producto terminado al cliente.

e Demostrar que el PMP, determina sus requerimientos de personal

necesario y tiempo de fabricacién para cada proceso.
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JUSTIFICACION.

Actualmente, el generar un Plan Maestro de Produccién (PMP) trae
problemas a los planeadores de la empresa, porque no se tienen identificadas las
diversas probleméticas que tienen en el proceso productivo (maquinas ocupadas con
otros lotes, averias en los sistemas productivos, personal no disponible para ese
proceso en especifico, etc.) variables de como se trabaja en la linea productiva y que
factores estan afectando para llevarlo a cabo, es por ello que actualmente el PMP es
llevado por el area de produccion, ya que en ellos recae el conocimiento de cuales son

las problematicas que existen en el proceso.

Saber como generar un PMP, paso a paso con ayuda de tiempos,
ciclos de los procesos de manufactura, ayuda a facilitar la produccion en masa en
pequefias y medianas empresas, para poder fijar fechas con cliente de entrega, saber
cuanto tiempo se tarda en llevar a cabo el proceso, saber la disponibilidad de la
maquina, cuanto personal necesitas considerar para cada operacion; logrando asi
emplear al maximo la capacidad de produccion de la planta, optimizar recursos y
obtener producto terminado de manera eficiente y efectiva. Con ello se lograra que la
empresa tenga rentabilidad y pueda seguir creciendo dentro del mercado del producto

desarrollado.
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CAPITULO II. “MARCO TEORICO”.
1. PRODUCCION.

Se comienza por entender, qué es produccion, pues es el enfoque que
se debe de manejar para conocimiento de los temas que investigaran. La produccion
es el estudio de las técnicas de gestion empleadas para conseguir la mayor diferencia
entre el valor afiadido y el costo incorporado, consecuencia de la trasformacion de

recursos en productos finales.?
i. Productividad.

Es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos
disponibles para alcanzar objetivos predeterminados. Uno de dichos objetivos, puede
ser, la fabricacion de articulos a un menor costo, por medio del empleo eficiente de los

recursos primarios de la produccion: materiales, hombres y maquinas.

Mejorar la productividad significa, mejorar la eficiencia. Esta se puede
conseguir de dos formas: reduciendo los inputs, mientras los outputs permanecen

constantes o aumentando los outputs, mientras los inputs permanecen iguales. 4
ii.  Eficiencia.
La eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado deseado con el

minimo de recursos; es decir, se genera cantidad, calidad y se incrementa la

productividad.

Los tiempos muertos, el desperdicio y el porcentaje de utilizacion de

la capacidad instalada, son algunos indicadores para medir la eficiencia. *

Las causas de tiempos muertos, tanto en horas-hombre como en

horas-maquina, son las siguientes: 4
e Falta de material.
e Falta de personal.

e Falta de energia.
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Mantenimiento.
Calidad.

Falta de tarjetas.
Falta de informacion.

Capacidad.

Es la produccién potencial de un proceso, de una planta industrial o

de las instalaciones de una empresa. En otras palabras, es la cantidad de produccion

gue se puede obtener con unos determinados medios estructurales disponibles:

edificios, equipos, instalaciones, personal. 4

R/
L X4

R/
L X4

Capacidad maxima. Se basa en una produccién con maxima
eficiencia de tiempo, recursos humanos y equipo productivo a
pleno rendimiento y sin ningun tipo de interrupcion considerada
como “normal” por ser habitual, como, por ejemplo, el
mantenimiento. La capacidad que se obtendria en las condiciones
ideales. 4

Capacidad efectiva. Es la capacidad que se espera alcanzar segun
sus actuales limitaciones operativas. A menudo es menor que la
capacidad proyectada, ya que la instalacion puede haber sido
disefiada para una primera versién del producto o para una

combinacion diferente de la que se esta produciendo actualmente.

Las decisiones sobre capacidad afectan parte del costo fijo,

determinan si se satisfara la demanda o si las instalaciones estaran inactivas. 4

1.1 Control de produccioén.

Se refiere a la cantidad de fabricacion de articulos y verificar que se

cumpla lo que se planed, tratando de reducir las diferencias del plan original a un

minimo posible. El control de la produccion tiene que establecer medios para una
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continua evaluacion de ciertos factores: la demanda del cliente, la situacion de capital,

la capacidad productiva, etc. *

Para lograr el objetivo deseado, se debe estar al tanto de los trabajos
a realizar, del tiempo, de la cantidad producida y de modificar los planes para

responder a las situaciones cambiantes. *

1.2 Planeacion de la produccién.

Es la funcién de la direccion de la empresa que determina por
anticipado los factores de mano de obra, materias primas, maquinaria y equipo para

realizar la fabricacion, y relacionarlas con: 4
» Utilidades que deseen lograr.
» Demanda del mercado.
» Capacidad de la planta.
» Puestos laborales que se crean.

Esta actividad decide acerca de los medios que la empresa necesitara
para sus futuras operaciones manufactureras y para distribuir esos medios de manera

que se fabrique las cantidades de producto deseado, al menor costo posible. 4
En concreto, tiene por finalidad vigilar que se logre:

% La toma de decisiones a tiempo para fijar pedidos y asi disponer
de niveles de inventarios de materias primas y demas elementos
de fabricacién deseados, en el momento oportuno y en el lugar

requerido.
% Reducir tiempos muertos de la maquinaria y de los obreros.

% Asegurar que los obreros no trabajen en exceso, ni que estén

inactivos. 4
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1.3 Programacion de la produccion.

Actividad que consiste en la fijacion de planes y horarios de la
produccion, de acuerdo a la prioridad de la operacién por realizar, determinado asi su
inicio y fin. Se inicia con la especificacion de lo que debe hacerse, en funcién de la
planeacién de la produccién. Incluye la carga de los productos a los centros de
produccion y el despacho de instrucciones pertinentes a la operacion. Existen diversos

medios de programacion de la produccion, entre los que se pueden mencionar: 3
% Gréfica de Gantt.

% Hoja en Excel

2. PLAN MAESTRO DE PRODUCCION.

En el proceso de Planificacion y Control estableceremos distintos
niveles en funcion de los objetivos. La planificacidon estratégica establece los objetivos,
estrategias, politicas y el plan de la empresa a largo plazo. A mediano plazo tenemos
los objetivos y planes de planificacién tactica a la que se refiere el plan de produccién

o plan agregado.

La planificacion operativa, determina los objetivos a corto plazo para
areas y subéareas funciones; todas estas etapas constituyen la planificacion gestion y

control de la capacidad.® Ver Figura 2.

19



Planificacion estratégica
Capacidad
1. Tamafio de las instalaciones

q Largo plazo

2. Adquisicidn maguinaria

Planificacion tictica (agregada):

1. Urilizacidn de las insralaciones
2. Necesidades de personal Medio plazo

3. subconeraracion

Planificacidm operativa

Programa Maestro
1. MRP Medio plazo

2. Desagregacidn del plan maestro

Programacion a corto Ejecucidn
1. Carga del centro de trabajo

2. Secuenciaciin

Figura 2. Tipos de Planificacién. (Gonzalez Riesco, 2006).

El PMP, permite establecer la planificacion de la produccién de
productos finales de un sistema productivo, para un horizonte de corto, mediano o
largo plazo. En definitiva, determina las cantidades y fechas en que deben estar
disponibles los inventarios de distribucion de la empresa. EI PMP solo le concierne los

productos y componentes sujetos a la demanda externa a la unidad productiva.?

Aunque la planificacién que se lleva a cabo a través del PMP abarca
tiempos de corto, mediano o largo plazo, solo es necesario su actualizacion constante
para cada uno de los apartados que abarca. De acuerdo con todo lo expuesto,
podemos decir que el PMP se materializa a partir de la siguiente secuencia de

acciones: ° Ver figura 3..
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OBJETIVOS DE LA EMFPRESA

vood
Planificacion y capacidad del sistema productivo
vod
Planificacion de las venias
o4
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION
(Planificacion de productos finales)

oo
PLANIFICACION DE LAS NECESIDADES DE MATERIALES (MRP)

(Planificacion global de componentes y maleriales)

Figura 3. Acciones del PMP. (Cuatrecasas Arbds, 2012)

Donde el PMP seré el antecedente para la planificacion global de
componentes y materiales, que se lleve a cabo mediante técnicas de prevision debera
materializarse en el PMP ajustandose a la demanda efectiva y actualizando esta por
revision periédica. °

Por ende, podemos decir que el PMP, debe ser la respuesta a tres

preguntas que daran la pauta para saber si se puede satisfacer la demanda del cliente:
5

= ¢ Qué producir?
= ¢ Cuanto producir?

= ¢ Cuando producir?

Para generar un PMP que dé respuesta a las preguntas anteriores, se
debe de tomar en cuenta factores; para que éste satisfaga las necesidades que lo
anteceden en tiempo y calidad demandada, éstas se esquematizan de la siguiente

manera® Ver Figura 4.
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Restricciones del cliente

¢, Qué producir?

¢, Cuanto producir?

¢,Cuando producir?

Figura 4. Factores de PM. (Fuente Elaboracién Propia)

Para explicar el Diagrama 1 Factores de PMP enunciaremos cada uno

de los factores.
i. Inventario inicial.

Se registra la cantidad de producto que hay en la empresa al inicio del periodo que se

esta considerando en el plan. ©

i. Plan Agregado de Produccién.

Algunas veces, suele confundirse el Plan Agregado de Produccién
(PAP), con el Plan Maestro de Produccion, se debe saber que el PAP es el
antecedente del PMP, de manera que el PAP solo sustenta decisiones de nivel tactico,
de manera que esté solo da cantidades de producto que se necesita en cierto tiempo,
mientras que el PMP construye decisiones de manera operativa considerando
periodos de respuesta a la disponibilidad de entrega a cliente de su producto que
demanda. ¢ Ver figura 5.
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Mes Enero Febrero

Plan Agregado Produccién de quesos 2 660 5.000
Plan Maestro
de Produccion
Semana® 1 2 3 4 5 2 7 8
Fresco | 500 | 200 300 | 1.000 | 500 | 500
e N I T I W = ey e et
Andino 100 100 | 200 100 100 | 800 | 100

Figura 5. Ejemplo de Plan Agregado de Produccion. (Castdn Farrero, 2012).

La PAP debe de proporcionar la tasa de la produccién a las previsiones
de demanda. Dado que esta suele ser homogénea a lo largo del tiempo, el planificador
debe decidir qué medidas de ajuste toma para intentar minimizar diferencias, puede

actuar sobre:
o Capacidad. Inventarios, Mano de Obra, Tiempo, Subcontratar.

o Demanda. Promociones, Baja de precios, Entrega de pedidos con

retraso.

En su objetivo siempre tendra en cuenta la capacidad disponible e

intentando cumplir el plan de entrega al menor costo posible. ©

ii. Pedido del cliente.

Es el compromiso por parte del cliente de comprar un producto o

servicio. Esto te servira para planificar pedidos u 6rdenes de fabricacion. ©
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Cuando se define el Plan Maestro de Produccion (PMP); con las

tres métricas anteriores se puede llevar una planificacion de la produccion de la gama

de productos finales de un sistema productivo, en el que se permitira:

Programar. ’

o

Las necesidades de produccion.
Las necesidades de los componentes.

La capacidad productiva necesaria: determinar el numero de

horas por maquina, asi como el personal necesario.

Determinar. ’

o

Las fechas de entrega a los clientes: gracias a un conocimiento
de aquello que vamos a fabricar y cuando lo vamos a fabricar
nos permitird informar a los clientes. Se persigue que no haya

demora alguna con respecto a la fecha anunciada.

Financiamiento de stocks: dado que se establece una prevision
de la evolucion de los stocks, esto nos permitira conocer las

necesidades de financiamiento.

Rentabilidad: podremos conocer con cierta facilidad los flujos
financieros de entrada, salida; asi como las inmovilizaciones
financieras lo que permitira establecer una medida de la

rentabilidad.

Repartir las tareas. ’

Cuando se establecen tasas de tiempo, de mano de obra, de

maquinaria, de instalaciones y materiales, podremos verificar si se dispone con todo

lo suficiente para poder entregar la demanda programada en el tiempo requerido con

el cliente. En esta parte de la planeacion se concentra en los recursos de mano de

obra (horas del personal) y en las maquinas necesarias.
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Para determinar lo que se necesita algunas veces se apoyan en los
datos histéricos de la empresa, sin embargo, otra forma de programar es en base a
las horas requeridas en los distintos procesos de manufactura que intervienen en la
produccion. Las sobrecargas que surjan en la planificacion de los recursos, pueden
despejarse de dos formas: aumentando la capacidad futura o redistribuyendo las

sobrecargas. 3

Al trabajar con un PMP, lo que se busca tener oportunidades de
mejorar en las areas de déficit y como se ha comprobado tener mas control del
producto o servicio que se esté produciendo en planta, algunas ventajas que se logra

con el PMP son: 8

= Dividir los planes de ventas en informacion que se concentre en

productos que realmente sean demandados.

= Contar con un plan basado en pedidos reales de los clientes,

ademas de la informacion pronosticada.

= Tener informacion establecida para desarrollar planes mas

especificos.

= Disponer de un método para traducir de manera efectiva los
pedidos de los clientes.

= Tener una herramienta efectiva para planificar niveles de inventario

de los productos terminados.

2.1 Elaboracion de PMP.
Algunos autores proponen las estrategias de como elaborar un PMP,

como es:

Planificacion independiente, es decir pronosticaban la venta a corto
plazo, en unidades de producto. Adicionalmente se requiere informacion como; Pedido
de productos reales o ya comprometidos al cliente, Capacidad de instalaciones y
maquinas, Demanda adicional, Inventario de productos terminados en unidades de

productos (Ver figura 6). Es impredecible una continua actualizacion de datos e
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informacion del PMP, ya que como es de naturaleza dinamica se actualiza
semanalmente aun cuando la demanda que se esté programando sea irregular, debido
a que se presentan pedidos posteriores a los de inicio y por eso se requiere

modificaciones constantes. 8

Pedido de cliente ]_, jp| Calculo del plan maestro de produccion

| l T

Plan de capacidad aproximada (horas -

.
Estado del hombre
inventario

\

i }»

-

Pronosticos

A

Capacidad de
produccion

Plan Maestro de Produccion ]1—

Figura 6. Planificacion Independiente. (Paredes Rolddn, 2001).

Otro autor cita, el PMP una vez determinado sera el piloto de toda la
produccion. Pero para llevarlo se distingue en tres etapas para la elaboracion. 8

1) Obtencion de la informacién necesaria.
2) Determinacién de un calendario de fechas.
3) Validacion de este periodo.

Con esto, se puede elaborar un PMP que distinga que operaciones se
deben de realizar durante el tiempo que se acordo con el cliente para la entrega de

sus productos.

Sin embargo, en la actualidad muchas empresas trabajan con la

siguiente metodologia, pues determina para cada producto, la cantidad que debe
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fabricarse en cada periodo de tiempo, hablese afio, mes o semana. Para ello debes

de considerar: °

» La hoja de ruta de cada producto, o sea la descripcién de los
procesos de producciéon que lleva cada uno de los productos, y de
los requerimientos de materiales, de herramientas, componentes,

equipos, etc.

» Los datos de tiempo de produccion para cada uno de los procesos

de cada uno de los productos.

» La capacidad de produccion de cada uno de los procesos

productivos.

El PMP, se elabora para el tiempo que uno determine, pero se debe
considerar que muchas veces tiene que ser actualizado o modificado porque cambian
las circunstancias, a esto se le denomina control de piso y consiste en verificar que se
haya hecho lo que estaba planeado. Para llevar a cabo esta verificacion en forma
sistematica, se debe de tener reportes de lo producido y de lo que no se pudo cumplir,
asi como de las causas de incumplimiento. Con esto se busca que haya

retroalimentacion a los planes para volver a planear y reprogramar. °

Conviene destacar que el PMP, es el documento base para calcular la
capacidad industrial de forma operativa y de maquinaria; de tal manera que, si no
hubiese capacidad suficiente, solo tendran dos alternativas: modificar el PMP o crear

la capacidad adicional requerida.
Cuando se comienza a elaborar el PMP, se da inicio por:
A. Ficha de proceso.

Actualmente las empresas trabajan con ISO 9001: 2015, una parte
muy importante para lograr certificaciones internacionales y poder vender sus
productos por todo el mundo. Un apartado de esta norma propone el mapeo de

procesos pues permite identificar los procesos y su estructura, asi como las
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interrelaciones entre ellos. En la descripcion de procesos se distinguen dos partes a

detallar: el diagrama de proceso y la ficha de proceso. 1°

1. Diagrama de proceso. Es la herramienta con la que se describen

las actividades de un proceso, mediante simbolos graficos. Ver
figura 7.

Pasos para su construccion: 1°

Definir el proceso. Establezca su punto de partida y su

finalizacion.

Identificar las distintas actividades o paso. Menciona cada
actividad dentro del proceso, también pueden representarse
los puntos que constituyen los nodos de decision.

Determinar la secuencia. Cada actividad precede de otra 'y de
los nodos de decision.

Dibujar. Representa el diagrama de flujo, sefialando las
actividades con recuadros y los nodos de decisidon con un
rombo, conecte con lineas y flechas para indicar el flujo del

proceso.

Examina. Revisa el diagrama buscando pasos innecesarios,

redundancias, agujeros negros, barreras y otras dificultades.

Usando estos diagramas, en la implementacién 1ISO 9001:2015, sera

mas facil la interpretacion de las actividades en su conjunto, incluyendo entradas,

salidas y limites.1°
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REPRESENTA

simBoLO

REPRESENTA

Terminal. Indica el inicic o la
terminacién del flujoe, puede ser
accibn o lugar; ademas se usa para
indicar una unidad administrativa o
persona que recibe o proporciona
informacidn.

Documento. Representa cualquier
tipe de documento que entra, se
utilice, se genere o salga del
procedimiento.

Disparador. Indica el inicio de un
procedimiento, contiene el nombre
de éste o el nombre de la unidad
administrativa donde se da iniclo

Archive. Representa un archivo
comin y corriente de oficina.

Operacidn. Representa la realizacidn
de wuna operackhn o actividad
relativas a un procedimiento.

Conector. Representa una conexidn
o enlace de una parte del diagrama
de flujo con otra parte lejana del
mismao.

Decisién o alternativa. Indica un
punte dentro del flujo en que son
posibles varios caminos alternativos.

[

\
O
O

Conector de pagina. Representa
una conexién o enlace con otra
hoja diferente, en la que continga
el diagrama de flujo.

Nota aclaratoria. No forma parte del
diagrama de flujo, es un elemento
que se adiclona a una operacién o
actividad para dar una explicacion.

Linea de comunicacidén. Proporciona
la transmisién de informacién de un
lugar a otro mediante?

REPRESENTA

SIMBOLO

REPRESENTA

Operacién con teclado. Representa
una operacién en que se utiliza una
perforadora o verificadora de tarjeta.

—

Direccién de flujo o linea de unién.
Conecta los simbolos sefalando el
orden en que se deben realizar las
distintas operaciones.

Tarjeta perforadora. Representa
cualquier tipo de tarjeta perforada
que se utilice en el procedimiento.

Cinta magnética.  Representa
cualquier tipo de cinta magnética
que se utilice en el procedimiento.

Cinta perforada. Representa
cualquier tipo de cinta perforada que
se utilice en el procedimiento.

Teclado en linea. Representa el uso
de un dispositive en linea para
promocionar informacién a una
computadora electrénica u
obtenerla de ello.

Figura 7. Simbologia para Diagrama de Proceso. (Castdn Farrero, 2012).

2. Ficha de proceso. Es un documento donde se recogen las

caracteristicas mas relevantes para el control de las actividades

recogidas en el diagrama. Ver figura 8.

Es la propia organizacion la que debe decidir qué informacion incluir

en la ficha de proceso, siempre y cuando permita la gestiéon del mismo. 1°
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MDP-SEGUIMIENTO Y DE FICHA-PROC- PEDI

FICHAS DE PROCESOS
FICHA DELPROCESO Ei FECHA REVISION

PLANIFICACION DE PEDIDOS 1 07/11/03
DEL PROCESO

Planificar las Ordenes de Preparacion para servir los pedidos a los clientes de forma
6ptima, en funcion de los plazos de entrega requeridos y de los niveles de produccion.

ACTIVIDADES QUE FORMAN EL PROCESO
Recepcién de Pedidos del Cliente desde el Departamento Comercial
Establecer prioridades en la preparacion del material
Pasar Ordenes de Preparacion a Almaceén
Establecer prioridades en el envio del matenial al cliente
RESPONSABLES DEL PROCESO

Responsabie de Almacén
ENTRADAS DEL PROCESO SALIDAS DEL PROCESO
Pedidos del cliente Orden de Preparacion para Almaceén
Niveles de Stock Orden de Envio para Transporte

Niveles de Produccién

Gestion Comercial, Control de Stocks, Expedicion Transporte y Entrega, Corte de
Material, Compra de Material, Gestion de Certificados

Acceso de software de gestiéon de pedidos

REGISTROS/ARCHIVOS
Pedidos de Clientes Registro en software de gestiéon
Ordenes de Preparacion Registro en software de gestion
Ordenes de Envio Registro en software de gestion
INDICADORES

Numero de Incidencias relacionadas con el proceso abiertas en auditorias externas
Numero de total de Incidencias relacionadas con el proceso abiertas en auditorias
Ndmero de Incidencias por retraso en las entregas

DOCUMENTOS APLICABLES

Procedimiento de Planificacion de Pedidos MDP-PEDI

Figura 8. Ejemplo de Ficha de Proceso. (Excelencia, (Sin fecha)).

Cuando se trabaja con estas dos variables tendremos fichas de
proceso que le den valor a nuestro Sistema de Gestion de Calidad. Al realizar una
Ficha de proceso es responsabilidad de que un proceso cumpla su mision es del
propietario del proceso, por ello éste lidera el proceso, actuando sobre las variables de
control que permitan llevar el proceso hacia la mision. Por ende, los resultados se
podran medir mediante indicadores que se deberan determinar y formular de forma

gue permitan afiadir informacion sobre como el proceso se orienta al cumplimiento de
Su misién. 10
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3. ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS.

Es una técnica para determinar con mayor exactitud posible, partiendo
de un nimero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada
con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido, con esta técnica lo que se
busca es establecer el tiempo estandar permitido para realizar una tarea dada. Esta
técnica se basa en la medicion del contenido del trabajo con el método prescrito, con

las debidas tolerancias y retrasos personales inevitables. 8

En México, pocas empresas apuestan por invertir en la metodologia
de tiempo de produccion, puesto el estudio de tiempos también puede reducir
significativamente los costos. Los estdndares de tiempo son metas a las que
intentamos llegar. En organizaciones que operan sin estandares de tiempo es
caracteristico un rendimiento del 60%. Esta cifra se puede comprobar haciendo un
muestreo del trabajo de dicha operacion. Si se establecen estandares de tiempo, el
rendimiento mejora a un promedio del 85%, lo que representa un incremento del 42%,
lo cual se puede comprobar con la siguiente Ecuacion 1 de Incremento de
productividad.!?

85% — 60%
o

Ecuacionl. Incremento de productividad.

= 42%

Los sistemas de incentivos mejoran alin mas el rendimiento; en efecto,

si se promedia el 120%, es decir, otro 42% de incremento de la productividad. !

o Las plantas de manufactura sin estdndares promedian el 60% de

rendimiento.

o Las plantas de manufactura con estandares de tiempo promedian

el 85% de rendimiento.

o Las plantas de manufactura con sistemas de incentivos promedian

rendimientos del 120%.
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La importancia que tienen los usos del estudio del tiempo, es entender

lo que se quiere decir con estandar de tiempo. Entonces se dice, el tiempo requerido

para lograr el tiempo estandar en una estacion de trabajo se debe de cumplir con

siguientes especificaciones:(Ver Figura 9). !

Un operador
calificado y
bien
capacitado

Velocidad o Tarea Numero de
ritmo normal especifica observaciones

Figura 9. Especificaciones para tiempo estandar. (Fuente Elaboracion Propia).

estdndar de tiempo dard informacion de importancia al

departamento de manufactura/produccion. Con €l se dan respuestas a los siguientes

problemas: 8

Determinar el nimero de maquinas y herramientas que hay que

adquirir.

Determinar el nimero de personas de produccion que hay que

contratar.
Determinar los costos de manufactura y los precios de venta.

Programar maquinas, operaciones y personas para hacer el trabajo

y entregarlo a tiempo usando menos inventario.
Determinar el balanceo de las lineas de ensamble.

Determinar el rendimiento de los trabajadores e identificar las

operaciones que tienen problemas, para ser corregidas.

Pagar incentivos por rendimiento extraordinario por equipo o

individual.
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» Evaluar ideas de reduccion de costos y escoger el método mas

econdmico con base en un analisis de costos y no en opiniones.

» Evaluar las nuevas adquisiciones de equipo a fin de justificar su

gusto.

> Elaborar presupuesto del personal de operacion para medir el

rendimiento de la gerencia.

3.1 Procedimiento para Estudio de Tiempos y Movimientos.

Existen métodos en el que se explica, cual puede ser el procedimiento
para realizar el estudio de tiempos, varios autores caen en el procedimiento de estos

10 pasos: 12
1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar.
2. Hacer acopio de la informacién sobre el trabajo.
3. Dividir el trabajo en elementos.
4. Efectuar el estudio de tiempos propiamente dicho.
5. Hacer la extension del estudio de tiempos.
6. Determinar el nimero de ciclos por cronometrar.
7. Calificar, nivelar y normalizar el desempefio del operador.
8. Aplicar tolerancias.
9. Verificar la l6gica.
10.Publicar el estandar de tiempos.

Existen condiciones esenciales para comprender un estudio de
tiempos, es por ello que se necesita de un analisis separado de cada uno de los

siguientes puntos:
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3.1.1. Operador Calificado y Bien Capacitado.

Es la experiencia lo que hace de un operador, alguien calificado y bien
capacitado, el tiempo necesario para alcanzar la calificacion varia segun el trabajo y la
persona. El error mas grande que comete el personal inexperto es estudiar los tiempos

de alguien en un momento demasiado prematuro. 3

3.1.2. Ritmo Normal.

Es aquel operador capacitado, que en condiciones normales realiza
una tarea con un nivel normal de esfuerzo, es decir, aquel con el cual un operador

puede mantener un ritmo confortable: ni demasiado rapido ni demasiado lento. 13

Valorar el ritmo o la actividad es comparar el que tiene el trabajador
gue esta desarrollando una tarea con la imagen que nos hemos formado de la actividad
que tendria un trabajador calificado, que utiliza el método adecuado y que esta
motivado para querer hacerlo.

El ritmo mas utilizado por los analistas equivale a la velocidad del
movimiento de un hombre que recorre una distancia de 6.5 km., en una hora, por

terreno llano y sin carga.

Otro modelo de ritmo del que se dispone es el que se debe de seguir
para conseguir repartir una baraja de 52 cartas en 0.375 min.

El observar una persona que camina, apreciar con que ritmo se mueve
o descubrir con que ritmo se reparte una baraja puede llevar a una persona normal un
tiempo para obtener el nUmero de aciertos elevados, pero los movimientos que se
tienen que observar son mucho méas complejos, por lo que el aprendizaje de un analista

lleva mucho tiempo.

Para poder comparar el ritmo observado, con el ritmo tipo o estandar,
necesitamos una escala numérica, que sera el factor o actividad. Existen varias

escalas que se utilizan en la actualidad y las mas usadas son: *3 (Ver figura 10)
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Escalas Velocidad
Actividad en
60-80 | 75-100 (100-133| 0-100 Km./h
0 0 0 0 Ninguna 0
40 50 67 50 Muy lento, inseguro y movimientos tompes.] 3,2
Actividad normal, constante, sin prisas per
60 75 100 75 no pierde tiempo, bien dingido y controlade.] 4.8
No sujetd a incentivos de produccidn,
Actividad dptima o ritmo tipo. activo,
BO 100 133 100 | capaz, obrero cualificado medio, incentiva 6,4
g0, alcanza el nivel de calidad exigido.
Gran seguridad, coordinacion y des
100 125 167 125 |treza, muy rapido. Por encima del 8
operario cualificado medio.

Extraordinariamente rapido, pero

120 150 200 150 s6lo en cortos periodos de tiempo.

9.6

Figura 10. Tabla de Ritmo observado. (Meyers F. S., 2005).

3.1.3. Valoracion y Anotacion.

Cuando el analista va determinar la valoracion que merece el
desempenio del operador, debe de tener suficiente experiencia en este campo y en las

tareas estudiadas.

Las cifras 80,100 y 133 representan el desempefio tipo u optimo y si
el analista ve que el trabajo que desarrolla un operario lo realiza a una velocidad
superior a la que en su mente es la norma, aplicard un factor de 90, 110 o 140. Se

tiene por costumbre redondear a 5 la actividad que se aprecie.

Si el elemento que se va a apreciar con respecto a la actividad con
qgue el operario lo ejecuta es constante, es decir, que siempre se invierte el mismo
tiempo en su ejecucion y la valoraciéon fue impecable se cumple, se determina con la

Ecuacion 2, valoracion constante: 13

Tiempo observado x Valoracion = Constante

Ecuacion 2. Valoracién constante
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En la practica, la medida de trabajos por persona no da resultados
exactos, ademas, la velocidad de ejecucion y las duraciones estan sujetas a otras
motivaciones, lo que hace que la medida de tiempos necesite bases estadisticas, es
decir, son necesarias muchas mediciones para calcular después el valor y tomar este
resultado real de la duracién de la tarea. Es por ello por lo que se busca el valor del
ritmo con la constante 100 y el valor que le damos al ritmo se busca con la Ecuacion
3, determinacién de valoracion de ritmo, de esta forma se puede dar una calificacion
del trabajo que se hace. 13

Valoracion = Intersecciéon/100

Ecuacion 3 Determinacion de valoracion de ritmo

3.1.4. Tarea especifica

Es una descripcion detallada de lo que debe lograrse, debe incluir
(Ver figura 11):

Método
prescrito
de trabajo

/

Seguridad,

Calidad, a Especificaci
Limpiezay | 6n de |
Mantenimie materiales |
nto

Herramien

Posiciones

del material etaji yo 1
que entray | quipo
sale que seran

usados

Figura 11. Factores para una tarea especifica. (Fuente Elaboracion propia).
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Cuando el operador conozca la tarea especifica que va a desarrollar
se podra lograr que realice la tarea sin temor a equivocarse, muchos expertos dicen
gue cuando haces que un operador sea consciente y conozca totalmente el proceso

del producto o servicio se compromete a enviar producto de calidad.?

3.1.5. NUmero de observaciones.

Uno de los temas mas conflictivos es el nimero de ciclos a observar
para llegar a un estandar justo, ya que el tiempo de ciclo y la actividad influyen
directamente en el mismo. No es posible utilizar exclusivamente los métodos

estadisticos para calcular el niUmero de observaciones a realizar como:**

1. Método estadistico. EI método estadistico requiere que se
efecten cierto numero de observaciones preliminares, para
luego poder aplicar la siguiente Ecuacion 4, Numero de

observaciones:

NIVEL DE CONFIANZA DEL 95,45% Y UN MARGEN DE ERROR DE *
5%

40Jn’2x2 ¥ (x)*)
x

)2

n=(

Ecuacion 4 Numero de observaciones

n = Tamafio de la muestra (nUmero de observaciones)
n’ = Numero de observaciones del estudio preliminar
2 = Suma de los valores

x = Valor de las observaciones.
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40 = Constante para un nivel de confianza de 94,45%

2. Método Tradicional. Este método consiste en seguir el siguiente

procedimiento sistematico:

1. Realizar una muestra tomando 10 lecturas si los ciclos son <=
2 minutos y 5 lecturas si los ciclos son > 2 minutos, esto debido
a que hay mas confiabilidad en tiempos mas grandes, que en
tiempos muy pequefios donde la probabilidad de error puede

aumentar.

2. Calcular el rango o intervalo de los tiempos del ciclo, es decir,
restar del tiempo mayor el tiempo menor de la muestra, se

determinan con la siguiente Ecuacion 5, Rango de tiempo ciclo:

R(Rango) = Xmax — Xmin

Ecuacion 5 Rango de tiempo ciclo

3. Calcular la media aritmética o promedio.

4. Hallar el cociente entre rango y la media, se determina por la

Ecuacion 6, Cociente para célculo de observaciones.

Cociente = —
X
Ecuacion 6 Cociente para cdlculo de observaciones
5. Buscar ese cociente en la tabla (Ver figura 12.), en la columna

(R/X), se ubica el valor correspondiente al numero de muestras

arealizar (5 0 10) y ahi encuentra el nimero de observaciones a
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realizar para obtener un nivel de confianza 95% y un nivel de

precision de +5%.

TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

5 10 R/X 5 10
o o o 0.48 6a 39
0.01 1 1 0.50 74 42
0.02 1 1 0.52 B0 46
0.03 1 1 0.54 30 49
0.04 1 1 0.56 93 53
0.05 1 1 0.8 100 57
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 ]
0.08 1 1 0.64 121 69
0.09 1 1 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 78
0.12 4 2 0.70 145 83
0.14 5] 3 0.72 153 38
0.16 3 4 0.74 162 93
0.18 10 ] 0.76 171 98
0.20 12 7 0.78 180 103
0.22 14 2 0.80 190 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.84 209 119
0.28 23 13 0.86 218 126
0.30 27 15 0.88 229 131
0.32 30 17 0.20 239 138
0.34 34 20 0.92 250 143
0.36 38 22 0.94 261 149
0.38 43 24 0.96 273 156
0.40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 57 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.04 313 179

Figura 12. Tabla de nimero de observaciones. (Casco Neira, 2006).

Sin embargo, General Electric Co., establecié una tabla (Ver Figura 13),
para determinar el niumero de ciclos a observar como guia para sus analistas,
actualmente es usada en empresas automotrices para determinar las observaciones

que debe realizar. 14
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Tiempo de ciclo en minutos Numero de ciclos a observar
0,10 200
0,25 100
0,50 &0
0,75 40
1,00 30
2,00 20
2,00 a 5,00 15
5,00 a 10,00 10
10,00 a 20,00 =]
20,00 a 40,00 5
de 40,00 en adelante E 3

Figura 13. Tabla de nimero de ciclos. (Casco Neira, 2006).

3.1.6. Suplementos.

Para obtener finalmente el tiempo estandar de una tarea, se es
consciente que el trabajador realiza un esfuerzo por lo que hay que afadir un tiempo
al calculado para compensar la fatiga producida y descansar, asi como otro tiempo
gue se debe tener en cuenta para que el operario se pueda ocupar de sus necesidades

personales, tal vez haya que afadir otro tiempo mas.

La realidad determina la duracion de un trabajo depende de la

temperatura ambiente, su repeticion, y otras circunstancias. Estas son llamadas
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Suplementos, que son correctores que aumentan el tiempo que se fija el trabajador

para completar una tarea por varias causas.

e Por circunstancias atribuibles al trabajador:
o Monotonia o trabajos repetitivos.
o Mover o transportar cargas excesivas
o La postura en la que se desarrolla el trabajo.
o Necesidades fisiologicas, etc.

e Por condiciones medioambientales, como puede ser:
o Temperatura
o Humedad
o Ruido
o lluminacion insuficiente o excesiva, etc.

e Por condiciones de la tarea que desempefia, entre las que puede

citarse:
o Trabajos que encierren peligro o riesgos de accidentes.

o Esperas en trabajos limitados: aquellos trabajos que se estan
realizado por personas y maquinas, el operario debe esperar

a que concluya la maquina para proseguir.

Estos suplementos, no son todos, pudiéndose citar mas, tiene la
oportunidad de aplicar a cada circunstancia y que estan tabulados. En el siguiente
diagrama (Ver Figura 14) se muestra un modelo basico para el calculo de los

suplementos. 14
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Necesidades

personales
. Suplementos
fijos
Fatiga
Suplementos
- por
descanso
Tension y esfuerzos
Eactores ambientales Suplementos |
— — - variables \
Suplementos
> totales

Suplementos Suplementos
por por razones
contingencias de empresa

Suplementos
especiales

Figura 14. Suplementos totales. (Casco Neira, 2006).

A. Suplementos por descanso: Es el que se afiade al tiempo normal
para al operario la oportunidad de recuperarse de los efectos
fisicos y psicologicos causados por la ejecucion del trabajo en
determinadas condiciones y para que pueda atender sus
necesidades personales. La cuenta de estos suplementos
dependera de la naturaleza del trabajo realizado. El suplemento

por descanso tiene dos componentes principales:
a. Suplementos fijos:

- Necesidades personales: se aplica en casos inevitables de
abandono del puesto de trabajo, (ejemplo; ir al lavabo, ir a
beber algo, etc.). En la mayoria de las empresas que lo

aplican varian entre 5y un 7%.
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- Fatiga basica: es siempre una cantidad constante y se aplica
para compensar la fatiga en la ejecucion del trabajo y la
monotonia del mismo. Es habitual que se le dé un valor del
4%.

b. Suplementos variables: Se afiaden cuando las condiciones de
trabajo son muy diferentes de las indicadas, (ejemplo; las

condiciones ambientales son malas y no se pueden cambiar).

B. Suplementos por contingencias: Es un pequefio margen que se
incluye en el tiempo para contabilizar las demoras inevitables,
ademas de los pequefios trabajos fortuitos que aparecen sin

frecuencia ni regularidad.

C. Suplementos por razones de politicas de empresa: se afiade al
tiempo tipo para que, en circunstancias excepcionales, a un nivel
definido de desempefio le corresponda un nivel satisfactorio de

ganancias.

D. Suplementos especiales: se conceden estos suplementos para
actividades que no forman parte del ciclo de trabajo, pero sin las

cuales no es posible efectuar éste adecuadamente. 14

La aplicacion préactica de los coeficientes de descanso no ofrece
ninguna dificultad, porque se reduce al manejo de una serie de tablas donde se
contienen los valores a aplicar. Enseguida se expone un sistema de suplementos en
porcentajes de los tiempos normales (Ver figura 15) (cifras reproducidas de la Personnel

Administration Ltd., Londres) 14
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SUPLEMENTOS HOMBRES MUJERES
CONSTANTES
A. Necesidades personales 5 7
B. Basico por fatiga 4 4
9 11
VARIABLES
A. Por trabajar de pie 2 4
B. Por postura anormal
e Ligeramente incOmoda 0 1
* Incémoda (inclinado) 2 3
* Muy incémoda (echado - estirado) 7 7
SUPLEMENTOS HOMBRES MUJERES
Peso en Kg
* 25 0 1
* 50 1 2
*17 2 3
* 10,0 3 4
*125 4 6
C. Levantamiento de pesos e 150 & 9
y uso de fuerza °17.5 8 12
e 20 10 15
e 225 12 18
* 250 14 .
* 30,0 19
* 40,0 33
* 50,0 58
D. Intensidad de la luz
* Ligeramente por debajo de lo recomendado 0 0
* Bastante por debajo 2 2
* Absolutamente insuficiente 5 S
E. Calidad del aire
‘ * Buena ventilacion o aire libre 0 0
* Mala ventilacion, pero sin emanaciones 5 5
téxicas ni nocivas
* Proximidad de hornos, etc. 5-15 5-15
F. Tension visual
* Trabajos de cierta precision 0 0
* Trabajos de precision 2 2
* Trabajos de gran precision 5 5
G. Tension auditiva
* Sonido continuo 0 0
* Intermitente y fuerte 2 2
* Iintermitente y muy fuerte S 5
e Estridente y fuerte ) 5
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H. Tension mental
* Proceso bastante compiejo 1 1
* Proceso complejo o atencidn muy dividida 4 4
* Muy complejo 8 8
I. Monotonia mental
* Trabajo algo mondtono 0 0
* Trabajo bastante mondtono 1 1
* Trabajo muy mondtono A B
J. Monotonia fisica
e Trabajo algo aburrido 0 0
* Trabajo aburrido 2 2
* Trabajo muy aburrido 5 =

Figura 15. Tabla de Suplementos por descanso. (Casco Neira, 2006).

Con ayuda de esta tabla se pueden tomar los tiempos de suplementos que se

consideren necesarios respecto al género de la persona. 8

Para asegurar el éxito, el analista debe de poder inspirar confianza, aplicar su
juicio y desarrollar un enfoque de acercamiento personal con quienes tenga contacto.
Estos elementos incluyen: seleccionar al operario, analizar el trabajo y desglosar en
sus elementos, registrar los valores elementales de tiempo transcurridos, calcular la
calificacion del operario, asignar suplementos adecuados y asi poder llegar al tiempo

estandar.

3.1.7. Célculo del Tiempo Estandar.
Para el calculo del tiempo estandar de los procesos se utilizaran las siguientes
ecuaciones, dependiendo el método que se utilice.®

1. Por cronometraje: Primero se obtendra el tiempo ciclo con la Ecuacién 7,
Tiempo ciclo, enseguida el tiempo normal con la Ecuacion 8, Tiempo normal,

y finalmente el tiempo estandar usando la Ecuacion 9, tiempo estandar.

¥ de los tiempos observados

T clo =
tempo cieto # de ciclos observados

Ecuacion 7. Tiempo ciclo
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Tiempo normal = Tiempo ciclo promedio x Factor de evaluacion

Ecuacion 8. Tiempo normal.

Tiempo Normal Total

Tiempo estandar (Te) = (1 — Suplementos)

Ecuacion 9. Tiempo estandar

2. Estandares de tiempo pre-terminado: Este es calculado solo por dos férmulas,
es una forma més rapida de obtener el tiempo estandar, aunque muchas
empresas no lo consideran un método confiable. Primero se obtiene el tiempo
normal utilizando la Ecuacién 10, Tiempo normal (Met. Tiempo Pre-terminado)
y finalmente el tiempo estandar con la Ecuacion 11, Tiempo estandar (Met.

Tiempo Pre-terminado) .2

T. total del estudio x % de tiempo empleado en el trabajo
x Factor de evaluacion de desempeiio
# de piezas fabricados

Tiempo Normal =

Ecuacidn 10. Tiempo normal (Met. Tiempo Pre-terminado)

Tiempo Normal Total

iempo estandar (1 — Suplemento)

Ecuacioén 11. Tiempo estdandar (Met. Tiempo Pre-terminado)

Al obtener el tiempo estandar, se puede estandarizar una operacion
para que sea igual con todos los operarios de modo que el proceso respete ese tiempo
que se propuso. De esta forma se puede hacer una planeacién y un control de los
pedimentos que haga el cliente, y saber si se puede comprometer el area de logistica
con la entrega del producto. 8
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CAPITULO lil. “METODOLOGIA”.

En este capitulo, se presentard la metodologia a seguir para
elaborar un PMP, por medio del calculo del tiempo estdndar de las operaciones del
producto. Cada etapa explica que es lo que se debe hacer para poder llegar hacer una
tabla en el programa Excel, donde se pronostique el cdmo trabajar durante una

semana en el pedido del cliente.
ETAPA I. Relacion Producto-Empresa.

El trabajar con una propuesta de como planear la forma de producir
de acuerdo con un producto que demande el cliente, consideroé las siguientes etapas,
ya que esto ayudard a conocer el contexto desde que es lo fabricaras, hasta quien
seratu cliente. Mientras se conozcas mas del producto/servicio puedes tener un amplio

criterio para tomar decisiones.

A. Levantamiento de informacion.

Al inicio, con esta etapa lo que se busca es conocer y tener una vision
de informacion de la empresa, es decir, si el giro de la empresa a la que se le demanda
el producto puede elaborar por completo el mismo, de manera que se establezca la
situacion actual de la empresa. Para ello se recomienda tener una reunién con las

areas involucradas en el producto.
B. Conocimiento del producto.

Auln, cuando el producto/servicio ya sea elaborado en la planta, se
debe conocer informacién del producto, es por ello que, si el area de ingenieria,
innovacion o ventas llevan alguna carpeta del proyecto, ésta sea compartida con el

area de produccion para que éste conozca las caracteristicas como es:
e Hacia qué sector va dirigido.

e Quién es el cliente.
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e Funcionalidad del producto

e Normas a las que se debe apegar el producto.

C. Materiales.

Se considera que, para realizar una correcta planeacion de
produccion, es importante conocer los tipos de materiales que se necesitan y que éstos
cumplan los filtros de calidad que como empresa tienes, algo con lo que siempre debes
de tener en cuenta es que necesitas escoger proveedores que sean cumplidos en
tiempos de entrega y que tengan material en stock. Esto con el objetivo de comprobar

gue la planta tenga los volimenes necesarios para no parar linea de produccion.

D. Recursos.

Por ultimo, para poder desarrollar la planeacién, debe conocerse, la
capacidad que se tiene de todos los recursos de la empresa, como lo es: equipo o
magquinaria, mano de obra e instalaciones, con el objetivo de saber si la empresa posee
los recursos necesarios para cumplir la demanda del cliente; y de no ser asi contemplar
si es una buena inversion el maquilar el producto, muchas veces esos datos te lo

arrojan los estudios de factibilidad que hace el &rea de ventas al producto.
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ETAPA Il. Factores de Fabricacion.

En esta etapa comenzaras a conocer los factores que se necesitan

contemplar para poder fabricar el producto, te recomiendo que estos datos te apoyes

del area técnica de la empresa. Comenzaran a trabajar en el programa Excel.

1) Ficha de proceso.

En la primera hoja del programa Excel. Elabore un
diagrama de procesos a grandes rasgos se sugiere que
involucres las siguientes areas, pues de esta manera se
puede conocer con qué areas se cuenta para fabricar el

producto y de que seran encargadas cada una:

Calidad. Es el encargado de dar el consentimiento del estado
en el que se recibe la materia prima que surte el proveedor,
de igual forma cuida que el producto a elaborar cumpla con
las especificaciones que requiere tanto de aspectos de

apariencia como de medicion.

Almacén. Seran los encargados de resguardar la materia
prima mientras se le da disposicion para producir, de igual
forma ellos resguardaran el producto terminado en dado caso
gue se fabriquen distintos productos y al final se tengan que
ensamblar estos, deben de pasar al almacén y pedirlos

cuando ya se haga el ensamble final.

Produccién. Se encargan de transformar la materia prima en
el producto que nos demande el cliente. Aqui incluiran, desde
los operadores hasta los encargados de generar cédigos,
programas en las maquinas que llevaran a cabo la

transformacion.

Logistica. Es el area encargada de programar la entrega del

producto. (Ver figura 16).
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2) Descripcién del proceso.

Abajo del diagrama de procesos, enliste por item las actividades

gque nombro en el diagrama de manera que tengas tres

columnas: ITEM, Actividad, Area responsable. En la columna de

actividad, enuncia la actividad del proceso, y describe de forma

breve. (Ver figura 17).

producto.

Calidad Almacen Produccion Logistica
Recepcion de
i
A \
" Inspeccidn \\
Q de ]
\_  Mmatenal b
~
B
o
, Almacenaje de __,| Pedimentode
materiz prima MP
v
Produccién de
producto.
/!\
P e
/,/ Inzpeccion \
(\ del >
™.  producto 7
\ >
P
\\. /,
S
Almacenzje de i
] o ={ Entrega/envio l

Figura 16. Diagrama de proceso. (Fuente Elaboracion Propia).

<
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DESCRIPCION DEL PROCESO

ITEM Actividad I Area responsable
1 Recepcion de material. Se recibe el material con certificado
de calidad, factura, orden de compra. | Almacen (lefe de almacen en turno)

material recibo con respecto a atributos cuantitativos y
cualitativos. Si el material cumple con las especificaciones

8 seguira el proceso, si nc cumple se enviara nuevamente
almacen. Y Calidad (Inspector de calidad)
3 Almacenaje de MP. Se le dara una ubicacion al material
aceptado por calidad en el almacen de MP. / Almacen (Jefe de almacen en turno)

Pedimento de MP. Se le dara aviso al jefe de almacen que la
4 |orden de produccion esta por incia o se hara el cambio al
sieguiente proceso. I Produccion (Supervisor de linea)

5 Produccion de producto. Se iniciara con el proceso de

|fabricacion del productoaelaborar. . Produccion (Tecnico)
Inspeccion de producto. Se evaluara el producto de acuerdo a i

los criterios que se ha propuesto el area de calidad. Si ese

cumple los criterios seguiera el proceso, si no se tendra que

volver a fabricar el material con las correciones que se i Calidad (Inspector de calidad)
Almacenaje de producto. Cuando el material sea liberado por

7 |calidad como producto conforme este se enviara almacen

para darle ubicacion. ; Almacen (Jefe de almacen en turno)
g Entrega a cliente. Se hara el envio del producto terminado al
cliente que lo solicita con la documentacion que requiera. | Logistica (Jefe de logistica)

Figura 17. Descripcion del proceso. (Fuente Elaboracion Propia).

3) Identificacion de componentes.

Genere una nueva hoja de Excel. Elabore una lista de los
componentes que integran su producto en la siguiente columna
coloca cual es el proceso que se necesitara para la operaciéon
mencionada (Ver imagen 18), de esta forma podra robustecer su

proceso de manufactura y le ayudara para los siguientes pasos.

Componente Proceso
Buje Barrenado
Rueda de carga corle
Contorneado/Chaflan
Corte

Rueda de carril |Desbaste, reduccion de @
Ranura/ Chaflan/Corte
Corte

Alineador Magquinado

Desbaste
Barrenado/Machuelado
Flecha con Rueda de carril

Subensamble

Figura 18. Identificacion de componente-proceso
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4) Maquinaria.

5) Material.

En la misma hoja de Excel que utilizo en el punto 3, agregue una

columna mas donde mencione la maquina en la que se puede

llevar a cabo el proceso (Ver figura 19), algunas veces el proceso

puede ser llevado a cabo en diferentes maquinas, eso le ayudara

a que tengas mas posibilidad de cumplir con la demanda que se

pide.

Componente Proceso Maqguina
Buje Barrenado CNC
Rueda de carga Corte Cinta Sierra

Contorneado,/Chaflan CNC
Corte Cinta Sierra
Rueda de carril  |Desbaste, reduccidn de @ CMC
Ranura/ Chaflan/Corte CMNC
Corte Cinta Sierra
Alineador Maguinado EF-;_'IC_CJ
Willis
Desbaste Fresadora
Barrenado/Machuelado Fresadora

Subensamble

Flecha con Rueda de carril

Prensa Manual

En la misma tabla de los puntos anteriores, agregue una columna

Figura 19. Identificacion de maquina

al lado derecho de la maquina y coloca el material que se utiliza

para cada componente que enlistaste (Ver figura 20), esto hara

referencia para saber que materiales se pueden trabajar en dicha

maquina.
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Componente Proceso Maquina Material
Buje Barrenado CNC Bronce
> - &t
Rueda de carga Corte Cinta Sierra Ny amfnd
Contorneado/Chaflan CNC Nylamind
Corte Cinta Sierra Nylamind
Rueda de carril |Desbaste, reduccién de @ CNC Nylamid
Ranura/ Chaflan/Corte CNC Nylamind
Corte Cinta Sierra Nylamind
EMCO Nylamind
Alineador Magquinado — y '
Wwillis Nylamid
Desbaste Fresadora Nylamind
E -
Subéngsinble Barrenado/Machuelado : resadora Acero/Nylamid
Flecha con Rueda de carril Prensa Manual N/A

6) Plantilla.

Figura 20. Identificacion de material

Genere una nueva hoja de Excel en donde enliste al personal que

tienes disponible para llevar acabo la produccion del producto. Si

los tiene distribuidos en diferentes turnos, sepéaralos en grupos (Ver

figura 21).
Plantilla
1° Turno 2° Turno 3° Turno
Jorge Carlos Leopoldo
Jesus Victor Alonso
Arturo Daniel Osvaldo
Gerardo | Emmanuel | Christian

7) Disponibilidad.

Figura 21. Plantilla de personal

En la misma tabla del punto 6, coloque el tiempo que dura cada

turno, éste coléquelo en minutos, no debe de contemplar ninguna
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tendra 480 minutos (Ver figura 22).

Plantilla
1° Turno 2° Turno 3° Turno
4380 4380 4380
Jorge Carlos Leopoldo
Jesus Victor Alonso
Arturo Daniel Osvaldo
Gerardo | Emmanuel | Christian

Figura 22. Disponibilidad por turno

interrupcidon durante el turno; es decir si el turno es de 8 horas, éste
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ETAPA Ill. Célculo de Tiempo Estandar.

En esta etapa se llevaran los conocimientos tedéricos a lo practico, para

obtener el tiempo estandar de las operaciones que se han enunciado.

I. Operador Calificado.

En una empresa siempre se debe apoyar en los lideres de linea o
supervisores, ellos conocen a la gente mejor que nadie, para ello
se necesita que ellos ayuden diciendo quienes son los operadores
gue mejor trabajan, con ello nos referimos a que hagan su trabajo

con calidad. Se recomienda que sean no mas de 5 personas.

i. Genere una hoja de Excel donde cologue componente y

proceso. (Ver figura 23).

Componente Buje

Proceso Barrenado

Figura 23. Tabla Componente-Proceso

ii.  En la siguiente tabla, mencione, en una lista los nombres de
los operadores que ha seleccionado para cada proceso (Ver
Figura 24).

Componente Buje

Proceso Barrenado

%Operadores
'seleccionados Tiempo
|Arturo
[Victor
Christian

Figura 24 Operadores seleccionados
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Reunalos un dia antes de la prueba para:

e Informarles que fueron seleccionados para una prueba de

cronometraje en algunos procesos.
e Proporcione informacion del producto que se va maquinar.

e Si el producto lleva algun proceso de sub-ensamble o
ensamble, enséfiele cual es la colocacion correcta de las
piezas a ensamblar; si el producto solo se maquinarg,

muestre cOmo es que debe de ir colocado en su empaque.

e Pida que el dia de la prueba descansen lo suficiente y

desayunen bien.

Tome un cronémetro y colécalo en 0, de igual forma pida al
primer operario que se coloque frente a la maquina/mesa para
poder cronometrar la operacion. Cuando tu presiones el boton
de start/inicio debes notificarlo al operario, para que éste inicie
con la operacién. Debe de estar atento a cuando termine la

persona de hacer la operacién para detener el cronémetro.

En la siguiente columna de los operadores seleccionados,
coloque el tiempo cronometrado de cada operario que tardd

en hacer el proceso. (Ver figura 25).

Componente Buje
Proceso Barrenado
Operadores
seleccionados Tiempo
Arturo 9.57
Victor 9.55
Christian 9.52

Figura 25. Tiempo cronometrado
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Vi.

Vii.

Repita con cada operador que selecciono el proceso y anote
el tiempo que tarda en hacer la operacion. No le haga saber

cual fue el tiempo que hicieron cada uno.

En la siguiente columna de la tabla busque el promedio de los
tiempos que cronometro, utilice los comandos del programa
Excel el resultado, coloquelo delante de cada tiempo

cronometrado (Ver figura 26).

i 7 fe | =PROMEDIO(B55:B57)
Componente Buje
Proceso Barrenado
Operadores
seleccionados Tiempo Promedio
Arturo 9.57 ‘3.5455555?1
Victor 9.55] 9.54666667
Christian 9.52] 9.54666667

viii.

Figura 26. Promedio de tiempo cronometrado

Grafique los datos obtenidos, es decir, los tiempos de cada
operador y de un color distinto introduzca los promedios; de
manera que se pueda ver la comparativa. Este debe de ser
un grafico de puntos, (Ver figura 27), debe de identificar los

ejes con los titulos de tiempo (y), operador (X).
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Componente Buje
Proceso Barrenado
Operadores
seleccionados Tiempo Promedio
Arturo 9.57] 9.54666667
Victor 9.55| 9.54666667
Christian 9.52[ 9.54666667
Operador Calificado
9.58
9.56
2 9.54 = »
s
E 9.52
95
9.48
Arturo Victor Christian
Operador

Figura 27. Grdfico operador calificado

Con apoyo del grafico, encuentre el operador calificado, éste
serd el que esté mas cercano a la linea promedio que se
obtuvo, el operador calificado sombréelo de algun color en la
tabla (Ver figura 28).

Componente Buje
Proceso Barrenado
Operadores
seleccionados Tiempo
Arturo 9.57
Christian 9.52'

Figura 28. Operador calificado del proceso
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X. En base a la lista que se elaboro en la etapa Il punto 3, en
donde se enlistan los componentes y el proceso del producto,
repita los puntos anteriores para obtener el operador
calificado de cada uno de los procesos. Si en alguno de los
componentes se puede elaborar en diferente maquina debe

hacer el proceso para cada uno.

II. Ndmero de observaciones.

Cuando se ha encontrado el operador calificado para cada
proceso, se necesita hacer el célculo de repeticiones que debe
hacer el operador para determinar cuantas veces exactamente se
debe repetir el proceso para llevar a un tiempo estandar. Como se
mencion6 en el marco teorico, actualmente muchas empresas se
ayudan con la lista que formul6 General Electric Co., para
determinar el numero de observaciones. En este caso también se
usara este método, pero antes de iniciar se debe de validar que los
tiempos que se cronometraron del operador calificado de cada
proceso estan en minutos, de no ser asi realice la conversion a

minutos.

Genere una nueva hoja de Excel en el mismo libro que se esta

trabajando.

Copie la tabla que utilizada en la etapa 2 punto 3, donde esta
el componente y el proceso que le corresponde a cada uno; en
la siguiente columna agregue el nombre del operador calificado

para cada proceso (Ver figura 29).
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Operador

Componente Proceso
pe Calificado
Buje Barrenado Victor
Corte Leopoldo
Rueda de carga P
Contorneado/Chaflan Arturo
Corte Leopoldo

Rueda de carril |Deshaste, reduccion de @|Arturo
Ranura/ Chaflan/Corte  |Arturo

Corte Leopoldo
Alonso
Alineador Magquinado
Alonso
Desbaste Emmanuel

Barrenado/Machuelado |[Emmanuel

Subensamble

Flecha con Rueda de carrilJorge

Figura 29. Tabla Componente-Proceso-Operador

iii. En la siguiente columna agregue el tiempo cronometrado de

cada operador que se cronometr6 en el punto 1 inciso v (Ver

figura 30).
Operador Tiempo
Componente Proceso
e Calificado cronometrado
Buje Barrenado Victor 9.55
| :
Huedadiecanz Corte Leopoldo 2.71
Contorneado/Chaflan Arturo 6.11
Corte Leopoldo 1.40
Rueda de carril |Desbaste, reduccion de @|Arturo 2.30
Ranura/ Chaflan/Corte  |Arturo 6.57
Corte Leopoldo 3.27
Al ;
Alineador Magquinado SRS T
Alonso 33.48
Desbhaste Emmanuel 1.11
Barrenado/Machuelado |Emmanuel 5.13
Subensamble -
Flecha con Rueda de carri{Jorge 1.20

Figura 30. Tabla Componente-Proceso-Operador-Tiempo cronometrado

iv. Copie la tabla de General Electric Co., donde se plasma el
numero de ciclos a observar respecto al tiempo ciclo que se
desea saber. Realizarlo en la misma hoja de Excel que se esta

trabajando (Ver figura 31).
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Tiempo Ciclo MNumero de
{min) ciclos a observar
0.10 200
0.25 100
0.50 ali]
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00- 5.00 15
5.00-10.00 10
10.00 - 20.00 a3
20,00 - 40,00 5
40.00 en
adelante 3

Figura 31. Tabla de General Electric Co.

v. Agregue una columna méas a lado del nombre de los
operadores y ahi colocar el nUmero de observaciones que le
corresponde al tiempo del operador respecto a la tabla de
General Electric Co., tenga cuidado de seleccionar la celda que

corresponda (Ver figura 32).

Operador Tiempo Numero de Tiempo Ciclo| Numero de
Componente Proceso e . - .
Calificado cronometrado | Observaciones (min) ciclos a observar
Buje Barrenado Victor 9.55 =H9| 0.10 200
Corte Leopoldo 2.71 0.25 100
Rueda de carga
Contorneado/Chaflan Arturo 6.11 0.50 60
Corte Leopolda 1.40 0.75 40
Rueda de carril  |Desbaste, reduccion de @|Arturao 2.30 1.00 30
Ranura/ Chaflan/Corte  |Arturo 6.57 2.00 20
Corte Leopoldo 3.27 2.00- 5.00 15
Alineador Magquinada Alonso 19.50 5.00-10.00 10
Alonso 33.48 10.00 - 20.00 8
Desbaste Emmanuel 1.11 20.00 - 40.00 5
40.00 en
Subensamble |Barrenado/Machuelado [Emmanuel 5.13 adelante 3
Flecha con Rueda de carrilJorge 1.20

Figura 32. Asignacion de numero de observaciones

vi. Repita el paso anterior para cada operador calificado de sus

procesos (Ver figura 33).
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Operador Tiempo Numero de Tiempo Ciclo| Numero de
Componente Proceso e c - -
Calificado cronometrado | Observaciones (min) ciclos a observar
Buje Barrenado Victor 9.55 10 0.10 200
Corte Leopoldo 2,71 iz 0.25 100
Rueda de carga
Contorneado/Chaflan Arturo 6.11 10 0.50 60
Corte Leopoldo 1.40 40 0.75 40
Rueda de carril |Desbaste, reduccion de @|Arturo 2.30 15 1.00 30
Ranura/ Chaflan/Corte  |Arturo 6.57 10 2.00 20
Corte Leopoldo 3.27 15 2.00- 5.00 15
Al 19.50 8 5.00 -10.00 10
Alineador Maquinado onso
Alonso 33.48 5 10.00 - 20.00
Desbaste Emmanuel 1.11 30 20.00 - 40.00 5
40.00 en
Subensamble |Barrenado/Machuelado |Emmanuel 5.13 10 adelante 3
Flecha con Rueda de carri|Jorge 1.20 =~E‘

lll. Cronometraje.

Figura 33. Tabla de nimero de observaciones del proceso.

Es momento de cronometrar el tiempo estandar de la operacion

para ello se realizaré de la siguiente forma:

Indiqgue a el operador calificado, cuantas veces realizara la
operacion, esto sera de acuerdo al nimero de observaciones

gue se establecio en el punto 2 inciso v de esta etapa.

Coloque su cronémetro en cero y dele aviso al operador
cuando oprima inicio/start para dar comienzo al proceso.
Ubiquese en un lugar donde no distraiga al operador,
recuérdele que lo debe de hacer a un ritmo normal, sin prisa

de terminar rapido.

Detenga el tiempo cuando vea que el operador ha terminado
el ciclo, y anote en una hoja blanca o cuaderno.

iv. Repita el proceso tantas veces se haya indicado de acuerdo
al numero de observaciones y anote cada tiempo
cronometrado.

v. Genere una nueva hoja de Excel en el mismo libro que esta

trabajando y coloque una tabla con el componente, proceso y
operador calificado de la operacion (Ver Figura 34).
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Vi.

Vii.

Componente

Buje

Proceso

Barrenado

Figura 34. Identificacion del proceso

Abajo de la tabla anterior, genere una nueva tabla donde

coloque el numero de observaciones y enseguida el tiempo

gue se tardd el operario en cada ciclo que realiz6 (Ver figura

35).
Componente Proceso Y PSIELE]
po Calificado
Buje Barrenado Victor

Observaciones Tiempo

1 9.52
2 9.58
3 9.55
= 10.03
5 10.01
6 9.56
7 9.53
8 10.03
9 10.03
10 9.56

Figura 35. Tabla de observaciones- Tiempo

Al final de la tabla coloque la sumatoria de los tiempos que

cronometrd, esto hagalo con el comando del programa Excel
(Ver figura 36).
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viii.  Repita los incisos anteriores para cada proceso que tenga

enlistado del producto.

Jf= | =SUMA(B5:B14)

Componente Proceso Operador
Calificado
Buje Barrenado Victor
Observaciones Tiempo
1 9.52
2 9.58
3 9.55
4 10.03
5 10.01
& 9.56
7 9.53
g 10.03
9 10.03
10 9.56
Sumatoria 97.4

Figura 36. Sumatoria de tiempos

ix. Repita los incisos anteriores para cada proceso que tenga

enlistado del producto.

Se recomienda que lo haga en la

misma hoja de Excel y con la férmula correspondiente.

IV. Valoracioén del ritmo.

En esta parte del estudio, es donde un analista debe de ser

concreto, la industria dice que es donde toca ser juez para darle

una valoracion al trabajo que hace el operador, calificarlo por medio
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de porcentajes. Es por ello que es importante que se haya puesto

atencion al ritmo con el que hizo el trabajo el operador.

Se trabajara con las tablas del punto 3 inciso viii, donde se
pondra atencion si en el listado del tiempo que se cronometro,

los primeros 5 tiempos tienen variacion.

Si al evaluar las primeras 3 repeticiones del proceso el tiempo
es igual, eso significa que se tiene una valoracion estandar
(100), es decir, que el operario siempre lo estar4 haciendo en
ese tiempo.

Tome la tabla de la Imagen 6. Tabla de ritmo observado y
determina que escala de valoracion utilizard, como
recomendacion se pide que se de en una escala de 75-100 o
100-133.

Enseguida, valore al operario como hizo la actividad, es decir

el proceso, en la tabla se explica el ritmo con el que se hizo.

iv. Intercepte su escala elegida contra la descripcion de la
actividad (Ver figura 37) y anote el valor que resulte.
Escalas Velocidad
Actividad en
60-80 |(75-100) |100-133| 0-100 Km./h
0 0 0 Ninguna 0
50 67 50 Muy lenta, inseguro y movimientos topes.| 3,2

Actividad nommal, constante, sin prsas per
no pierde tiempo, bien dingido y controlade.

Actividad dptima o ritmo tipo, activo,
100 133 100 | capaz, obrero cualificado medio, incentival 6.4
oo, alcanza el nivel de calidad exigido.

100 125 167 125 |treza, muy répido. Por encima del B

Gran seguridad, coordinacion y des

operario cualificado medio.

120 150 200 150

Extraordinariamente rapido, pero
\ ) s0lo en cortos periodos de tiempo.

9,6

Figura 37. Interseccion del ritmo de trabajo. (Casco Neira, 2006).
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v. Vaya al Excel en la hoja del punto 3 y coloque en la fila debajo
de la sumatoria de los tiempos cronometrados, e introduzca
los valores correspondientes a la Ecuacion 3. Determinacion

de valoracion actividad (Ver figura 38).

Componente Proceso Operador
Calificado
Buje Barrenado Victor
Observaciones Tiempo
1 9.52
2 9.58
3 9.55
4 10.03
5 10.01
1] 9.56
7 9.53
8 10.03
9 10.03
10 9.56
Sumatoria 97.4
Valoracion 0.751

Figura 38. Determinacion de ritmo de trabajo

vi.  Repita los pasos anteriores para cada operacién del producto,
como analista, debe de hacerlo de una forma justa pues esta

calificado el ritmo con lo que se ejecuta la actividad.
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V. Suplementos.

En toda industria sin importar el giro de esta, se sabe que durante
la produccion se tiene tiempos muertos, algunos justificables que
son los se encuentran en tablas de suplementos y que ya tienen un
valor asignado y otros que son tiempos muertos que no se tienen
contemplados, pero tienen el fin de cumplir con la calidad del
producto. Para establecer un tiempo estandar se deben de
contemplar los suplementos que son los tiempos muertos, es por

ello que se lleva el célculo de estos para el tiempo estandar.

i.  Seocuparélatabla de suplementos por descanso (Verimagen
9), como analista determine que suplementos se van a
involucrar en la estimacion de su tiempo estandar, debe de
prestar atencion al valor que va a tomar porgue se tiene un

valor para mujer y un para hombre.

ii. Seleccione el valor del suplemento que vaya a involucrar en
su tiempo estandar, escoja el valor de acuerdo al género de

su operador calificado. Por ejemplo:

Tolerancia (Hombre- Mujer) %
Personal (ir al sanitario, beber agua, etc.) 5
Por fatiga 4
Suplementos Inevitable 2

iii. Sume los valores de los suplementos que ha seleccionado.
Siguiendo con el ejemplo anterior al sumar los suplementos se

tiene un valor del 11%.
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iv. Abra la hoja de Excel del punto 3, coloquese en la siguiente
fila debajo de la valoracion para anotar su resultado de los
suplementos, recuerde dividir su resultado entre 100, ya que

buscamos un valor numérico (Ver figura 39).

Observaciones Tiempo

1 9.52

2 9.58

3 9.55

4 10.03

5 10.01

6 9.56

7 9.53

8 10.03

9 10.03

10 9.56
Sumatoria 97.4
IVanracién 0.75
| suplemento 0.11

Figura 39. Determinacion de suplementos

v. Repita estos puntos para todos sus procesos.

VI. Tiempo estandar.

Se han recabado los datos numéricos necesarios para determinar
el tiempo estandar del producto por medio del método de

cronometraje.
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i. Ubique la hoja de Excel del punto 3; y coléquese en la fila
debajo del calculo de los suplementos, con los datos

recabados anteriormente, se buscara el tiempo ciclo.

ii. Introduzca los valores determinados conforme los pide la
Ecuacion 7. Tiempo ciclo (Ver imagen 40).

IMA \ x v K =+B15/A14
Observaciones| Tiempo
1 9.52
2 9.58
3 9.55
4 10.03
5 10.01
6 9.56
7 9.53
8 10.03
9 18 10.03
10 | 9.56 |
Sumatoria .I. 97.41
Valoracion 0.75
Suplemento 0.11
T.Ciclo =+B15/All4

Figura 40. Tiempo ciclo del proceso.

iii. Enseguida, coléquese en la siguiente fila y ahora coloque los

valores que pide la Ecuacién 8. Tiempo normal (Ver figura 41).
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Observaciones Tiempo

1 9.52

9.58

3 9.55

4 10.03

5 10.01

6 9.56

7 9.53

8 10.03

9 10.03

10 9.56
Sumatoria 97.4
Valoracion 0.75]
Suplemento 0.11
T.Ciclo 9.74
T.Normal =+818*81b

Figura 41. Tiempo normal del proceso.

Posteriormente, debajo del tiempo normal coloque el tiempo
estandar que se busca del proceso; introduzca los valores a la
Ecuacion 9. Tiempo estandar (Ver imagen 42). Por ende, se
ha conseguido el tiempo estandar de la operacion, éste es el
tiempo que se determina para llevar a cabo el proceso en un

ritmo normal.

70



x v £ || =B19)/(1-817)

Observaciones Tiempo
1 9.52
9.58
I 3 9.55
4 10.03
= 5 10.01
| 6 9.56
= 7 9.53
' 8 10.03
i 9 10.03
10 9.56
; Sumatoria 97.4
¥ Valoracion ! 0'75-
;Suplemento 'I. 0.11.|'
HT.Ciclo l 9.74||.
!T.Normal | 7.305]

Figura 42. Tiempo estdndar del proceso

V. Repita estos incisos para cada proceso de tu producto.

vi. Genere una nueva hoja de Excel donde elabore una tabla
colocando: Componente, Proceso, Maquina, Material, Tiempo
estandar, de cada uno de sus procesos del producto. Al
colocar el tiempo estandar en la celda, seleccione la celda

donde obtuvo el resultado (Ver figura 43).
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X v fo || =Cronometraje!820

Componente Proceso Magquina Material Timpo Estadar

Buje Barrenado CNC Bronce =Cronomtraje!B20

Corte Cinta Sierra Nylamind 2.50

Rueda de carga
Contorneado/Chaflan CNC Nylamind 5.17
Corte Cinta Sierra Nylamind 1.20
Rueda de carril |Desbaste, reduccién de @ |CNC Nylamid 1.97
Ranura/ Chaflan/Corte CNC Nylamind 4.96
Corte Cinta Sierra Nylamind 2.79
Alineador |Maquinado EMC_O Nylamfnd a1:96
Willis Nylamid 38.76
Desbaste Fresadora Nylamind 1.29
Barrenado/Machuelado  |Fresadora Acero/Nylamid 5.81

Subensamble
Flecha con Rueda de carril |Prensa Manual [N/A 1.39

Figura 43. Concentrado de tiempo estandar del producto

vii.  Finalmente, genere una columna al final de la tabla donde se
colocaran las piezas por hora que se fabrican; en una celda
cerca de la tabla coloque en los minutos que tiene una hora; y
enseguida para saber cuantas piezas salen por hora, divida la
celda de los minutos entre el tiempo estdndar de cada

componente (Ver figura 44).

wa -l x v A ssue
D
Componente  |Proceso Maguina Material Timpo Estadar|Pza/hr
Buje Barrenado CNC Bronce 8.21| =si152/F2 Tiempo _60.|I
Corte Cinta Sierra Nylamind 2.50 24 (min)
Rueda de carga -
Contorneado/Chaflan CNC Nylamind 5.17 12
Corte Cinta Sierra Nylamind 1.20 50
Rueda de carril [Desbaste, reduccién de @ |CNC Nylamid 1.97 30
Ranura/ Chaflan/Corte CNC Nylamind 4.96 12
Corte Cinta Sierra Nylamind 2.79 22
lami 4
Alineador  [Maquinado EMC_O L am!nd Z1.96 3
Willis Nylamid 38.76 2
Desbaste Fresadora Nylamind 1.29 46
Barrenado/Machuelado Fresadora Acero/Nylamid 5.81 10
Subensamble
Flecha con Rueda de carril |Prensa Manual [N/A 1.39 43

Figura 44. Concentrado final (pieza/HR)
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ETAPA IV. Programacion.

Después de haber conseguido los tiempos estandar de los procesos

del producto, se comenzara hacer el programa de produccién, para ello se debe de

tener muy claro la diferencia entre el “Plan Agregado de Produccién” y el “Plan Maestro

de Produccion”; la forma de como en la industria es diferenciado el PAP, es la cantidad

de producto que se le pide al area productiva que fabrique, mientras que el PMP es el

como vas a distribuir gente y maquinaria en un corto plazo.

I. Requerimientos.

Son las cantidades de que se necesita fabricar de los componentes

o del producto que se fabricard, estos datos son compartidos por

el area de logistica o ventas.

Genere una nueva hoja de Excel en el mismo libro que se

esta trabajado, y copie la tabla que se gener6 en el punto 6

inciso v de la etapa lll, al final agregue dos columnas mas,

una con el nombre de Requerimiento y la siguiente con

Turnos requeridos (Ver figura 45).

.. Tiempo . Turnos
Componente Proceso Magquina Pza/hr | Requerimento ]
Estandar requeridos
Buje Barrenado CNC 8.21 7 [
Corte Cinta Sierra 2.50 24 o
Rueda de carga
Contorneado/Chaflan CNC 5.17| 12 0
Corte Cinta Sierra 1.20 30 (1]
Rueda de carril |Desbaste, reduccion de @ [CNC 197 30 0
Ranura/ Chaflan/Corte CNC 496 12 0
Corte Cinta Sierra 2.79 22 [
Alineador |Maguinado EMCO 21.96 E 0
Willis 38.76 2 o
Desbaste Fresadora 1.29 46 0
Barrenado/Machuelado  |Fresadora 5.81 10 0
Subensamble -
Flecha con Rueda de carril |Prensa Manual 1.39 43 0

Figura 45. Concentrado final (pza/HR)- Requerimiento

Deje en blanco las celdas de la columna de requerimiento,

éstas deben de ser llenadas con las cantidades que le envie
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el area de logistica o ventas, para cubrir la demanda que se

solicita.

En seguida, en la columna turnos requeridos, introduzca una

férmula con los mismos valores de la tabla generada, es decir,

abra paréntesis,

seleccione

la celda a la izquierda

(requerimiento), divida entre la celda de requerimiento

(pza/hr) y posteriormente cierre los paréntesis y divida entre

8 (Ver figura 46).

o Tiempo r Turnos
Componente Proceso Magquina Pza/hr | Requerimento _
Estandar requeridos
Buje Barrenado CNC 821 7 =(F2/F2)/8
Corte Cinta Sierra 2.50 24 0
Rueda de carga
Contorneado/Chaflan CNC 5.17| 12 0
Corte Cinta Sierra 1.20 50 0
Rueda de carril |Desbaste, reduccion de @ |CNC 1.97 30 0
Ranura/ Chaflan/Corte CNC 496 12 0
Corte Cinta Sierra 2.79 22 0
Alineador |Magquinado EMEa 1.3 3 9
Willis 38.76 2 0
Desbaste Fresadora 1.29| 46 0
Barrenado/Machuelado |Fresadora 5.81 10 0
Subensamble -
Flecha con Rueda de carril |Prensa Manual 1.39( 43 0

iv.

Figura 46. Busqueda de turnos requeridos

Selecciona la celda en la que trabajo y llévela de forma

ascendente hasta el final de la tabla. De esta forma todas las

celdas tendran la misma férmula, los valores deben ser

valores enteros.

Los valores que se han encontrado en la columna de los turnos

requeridos son los valores que se usaran para la programacion del

producto.
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Il. Programa.

Con el resultado de los turnos requeridos encontrados en el punto
anterior, se programara el requerimiento que se compartio, el area
de logistica o ventas, la programacion se hard a corto plazo, es

decir una semana.

i. Genere una hoja de Excel, en el mismo libro que esta

trabajando, al inicio de cada columna coloque los siguientes

textos:
= Maquina
= Turno

= Componente

» Dias de la semana
= Tiempo programado
= Tiempo trabajado

ii. En la siguiente fila abajo del dia de la semana divida en
Programado y Real; del mismo modo vuelva a dividir cada
uno en dos; una celda sera el tiempo y otro el operador (Ver
figura 47). Repita este paso para cada uno de los dias de la

semana.

Maquina | Turno | Componente LUNES DOMINGO Tiempo |
Programado Real Programado) Real Programad
Tl o |[T] o [t o T[] o o

Tiempo
Trabajado

Figura 47. Encabezado de PMP

iii.  Enlasiguiente columna de maquinaria coloque sus maquinas

gue dispuso para trabajar en el producto.
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Vi.

En la columna siguiente de turnos, coloque los numeros de
los turnos que dispone para trabajar en la empresa, esto para

cada una de las maquinas.

En la columna de componentes, enliste los componentes de
su producto que se maquina, en cada maquina que asigno en
el punto 3 de la etapa Il. Ponga atencion que proceso del

componente se hace en cada maquina (Ver figura 48).

Maquina| Turno |Cumpunente

CINTA
SIERRA

FRESADOR
Al

Figura 48. Rubros para asignacion

Al final de la tabla, en la columna de tiempo programado,
genere una sumatoria seleccionando todas las celdas con el

tiempo programado en la semana (Ver figura 49).
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|[48 | AC |AD|

Maquina | Tumo | Componente DOMINGO Tiempo
) Real Programad

o

Tiempo
Trabajado

CINTA
SIERRA

0.0

Figura 49. Sumatoria de tiempo programado

vii.  Enseguida en la columna de tiempo operado, sume de igual

forma todas las celdas de la semana con el tiempo real que

se trabajo (Ver figura 50).

Tiempo
Programad
1T o o

Tiempo
Trabajado

k+SUMA(F5:F7,J5:J7,N5:N7,R5:R7,V5:V7,25:27,AD5:AD7)

CINTA
SIERRA

0.0 0

0.0 0

Figura 50. Sumatoria de tiempo operado

viii.  Finalmente seleccione las dos celdas anteriores del inciso vi

—vii y arrastre hasta el final de la tabla.

Para programar el numero de turnos que arroj6 la tabla del
comprometido; necesita colocar las horas del turno que trabajara, es
decir si se toma 30 minutos para comida, debe de descontarlo (7.30
hrs) y colocar solo el tiempo real en las celdas de programado, y en
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operario el nombre de la persona que realizara la operacién (Ver figura
51). Debe de prestar atencién que la maquina esté desocupada, de la
gente que tenga libre, aprovechar si alglin proceso se puede hacer en

alguna otra maquina.

i B C D E F G H 1 ] K X ¥ z AA AF Al
- !
2 | Maguina |  Tumo | componente LUNES MARTES SABADO Tiempo ]
3 Programadoj Real Programado] Real Prc ado| Real Programad Tlen'!po
Trabajado
4 T o |7 o |1 o |7 o |1 o |7] o o
5 7.5|Alonso 75| Alonso
6 7.0}lesus
7 B.0|lorge B.0|Jorge 38.0 0.0
2 CINTA
10 SIERRA 00 0
Figura 51. Tiempo Programado
Finalmente se sabe, que aun cuando se ha programado bajo
restricciones, no siempre se cumplen estos tiempos, ya que existen
variables que retrasan la produccion, los que se llaman tiempos
muertos. Para ello en la columna diaria de Real se anotard el tiempo
que se trabajé, esto se sacard de los reportes de produccion (Ver
imagen 52), pues de esta manera se podra hacer la comparativa del
tiempo programado respecto al tiempo trabajado y asi se tendra el
tiempo muerto.
A B C D E F G H 1 ] K ol ¥ z Al AF AG
. !
2 [ maquina |  Tumo | componente LUNES MARTES SABADO Tiempo ]
3 Programado) Real Programado Real Pragramado| Real Programad TTIEnTpE
4 T (4] T (8] T (4] T L] T [ ] T (4] u} rabajada
5 7.5|Alonso] 7.0|Alonso] 7.5|Alonso] 7.5|Alonso 7.5|Polo
6 7.0]lesus 7.0]lesus
7 B8.0]lorge 0 B.0|lorge 8.0)lorge 38.0 37.0
a
o] Genna
10 0.0 0

Figura 52. Tiempo real trabajado

[ll. Comprometido.

El programar la forma de producir el producto, le ayuda a saber si

se cuenta con el tiempo, maquinaria y gente necesaria para poder
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cumplir con la demanda, si no para buscar los recursos necesarios
en caso de que el cliente demande entregar en la fecha estipulada.

Para ello se trabajara en el comprometido.

i.  Genere una hoja nueva hoja de Excel en el mismo libro que
se esta trabajando. Copie y pegue la tabla del punto 6 inciso

v de la etapa Il (componente, proceso, maquina).

ii. Coloque otra columna de lado izquierdo con el nombre de
requerimiento, e introduzca los valores numéricos del material

gue se solicitan para fabricar (Ver figura 53).

l Componente Proceso Maquina Requerimiento
Buje Barrenado CNC 100
Corte Cinta Sierra 100
Rueda de carga
Contorneado/ChgCNC 100
Corte Cinta Sierra 200
Rueda de carril |Desbaste, reducci|CNC 200
Ranura/ Chaflan/{CNC 200
Corte Cinta Sierra 400
EMCO
Alineador Magquinado — 400
Willis
Desbaste Fresadora 400
Barrenado/MachyFresadora 100
Subensamble
Flecha con Rueda|Prensa Manual 100

Figura 53. Comprometido (requerimiento)

iii.  Senfalice otra columna de lado izquierdo del requerimiento
con el nombre de comprometido, ésta dividala en dos: en la
primera fila haremos referencia a la cantidad de las piezas
producidas, es decir, seleccione de la hoja del programa, la

celda de horas programadas del proceso correspondiente y
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multipliquelo por las piezas horas del mismo proceso (Ver

figura 54).
vIA i x v K =+ProgramalAF26*Requerimientol!E2
Componente Proceso Magquina Requerimiento Comprometido
Buje Barrenado CNC =+ProgramaAF26*RelyuerimientolE2
Corte Cinta Sierra 100 0 0%
Rueda de carga
Contorneado/Cha CNC 100 1] 0%

Figura 54. Formula de comprometido en piezas

iv. Posteriormente en la siguiente, divida el comprometido en
piezas entre el requerimiento (Ver figura 55), éste debe de ser

expresado en porcentaje.

MA Bl < v & || =tE2/D2
Componen Proceso Maquina Requerimiento Comprometido
Buje Barrenado CNC 100 0 =+E2/D2

Figura 55. Formula de comprometido en porcentaje

v. Repita los incisos iii y iv para cada proceso, preste atencion
en que cada proceso corresponda con las celdas

seleccionadas.

vi. Al final seleccione una celda y promedie los comprometidos
en porcentaje para llevar un comprometido semanal (Ver
figura 56).
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IMA v x « £ || =PROMEDIO(F2:F13)
Componen Proceso Maquina Requerimiento Comprometido
Buje Barrenado CNC 100 1] 0%
Ruedade |Corte Cinta Sierra 100 84 84%
carga Contorneado/Chad CNC 100 0 0%
Corte Cinta Sierra 200 0 0%
Rueda de
carril Desbaste, reducci|CNC 200 0 0%
Ranura/ Chaflan/{CNC 200 0 0%
Corte Cinta Sierra 400 0 0%
Alineador [Maguinado EI‘\.-_"IC_O 400 0
Willis 1] 0%
Deshaste Fresadora 400 ] 0%
e ibensambl Barrenado/MachyFresadora 100 0 0%
Flecha con Rueda|Prensa Manual 100 0 0%
Comprometido _—
=PROMEDIO|F2:F13)
Semanal

Figura 56. Comprometido semanal

Conforme se vaya programando a la gente con los turnos arrojados

por el requerimiento, ésta tabla se ira llenando y dara un estimado de

cuanto tiempo tardara en fabricar el producto, es decir, el area de

produccion podra decir si puede abastecer la demanda que se le

solicita y en qué tiempo 0 si necesitara recursos extras para poder

cubrir la demanda.

IV. Acumulado.

Finalmente se necesita llevar un control de lo que se programa

contra lo que se fabrica, para ello se utiliza un acumulado, que se

vaya actualizando cada turno que se capturen los reportes de

produccion, pues de este modo se puede tener alternativas en caso

de que el PMP se vea afectado.

Genere una nueva hoja de Excel con una tabla con los rubros

de:

Avance.

Componente,

Proceso,

Requerimiento,

Producido,
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Coloque los datos correspondientes en cada fila de la tabla,

Unicamente deje en blanco las columnas Producido y Avance.

Enseguida, en la columna de producido; introduzca el
resultado de la sumatoria de tiempo trabajado, dividido entre
el tiempo estandar del proceso, cierre paréntesis y multiplique
por la celda donde se coloca el valor de cuando equivale una
hora (Ver figura 57).

>* & Jfo | =(Programal!AG38/Tiempo estandar'!E13)* Tiempo estandar'll2

Componente Proceso Requerimiento| Producido | Avance
Buje Barrenado 100 0 0%
Rueda de carga Corte 100 0 0%
Contorneado/Chaflan 100 0 0%
Corte 200 0 0%
Rueda de carril |Desbaste, reduccion de @ 200 0 0%
Ranura/ Chaflan/Corte 200 0 0%
Corte 400 0 0%
. Maguinado EMCO 0 o
Alineador 1 inado WILLIS 400 0 0%
Desbaste 400 0 0%
Sub bl Barrenado/Machuelado 100 0 0%
UDENSaMb'e  IFecha con ruedade  =(ProgramalAG38/ Tiempo estanar|E13)" Tiempo estandar'112

Figura 57. Formula de producido real en piezas en acumulado

Repita el paso anterior para cada proceso de los
componentes; preste atencibn a que el proceso debe

corresponder a la maquina en que se programe.

En la columna de avance, represente en porcentaje lo
producido dividido entre el requerimiento (Ver figura 58). De

manera que se pueda saber que tanto se ha fabricado.
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- X Kk =E14/D14

Componente Proceso Requerimiento| Producido | Avance
Buje Barrenado 100 0 0%
Rueda de carga Corte 100 0 0%
Contorneado/Chaflan 100 0 0%
Corte 200 0 0%
Rueda de carril |Desbaste, reduccion de @ 200 0 0%
Ranuraf Chaflan/Corte 200 0 0%
Corte 400 0 0%
. Magquinado EMCO 0 o
Alineador Maguinado WILLIS 400 0 0%
Desbaste 400 0 0%
Sub b Barrenado/Machuelado 100 0 0%
UPENSaMBIe | Eiecha con rueda de cari 100 348 “E14/D14

Figura 58. Formula de avance en acumulado

vi. Alfinal de la tabla, ingrese un promedio del avance de todos
los procesos, ésta debe ser expresada en porcentaje (Ver
figura 59), ésta llevara el nombre de avance general.

v! X Vv Kk | =+PROMEDIO{F3:F14)

Componente Proceso Requerimiento| Producido | Avance

Buje Barrenado 100 0 0%
Rueda de carga L L g L1
Contorneado/Chaflan 100 0 0%

Corte 200 0 0%

Rueda de carril |Desbaste, reduccion de @ 200 0 0%
Ranura/ Chaflan/Corte 200 0 0%

Corte 400 0 0%

. Maquinado EMCO 0 .
Alinador Maquinado WILLIS il 0 g%
Desbaste 400 348 87%

Sub bl Barrenado/Machuelado 100 0 0%
UPENsamble  Ic echa con rueda de carril 100 0 0%

g =+PROMEDIO[F3 F14)

Figura 59. Acumulado semanal
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Al terminar el Excel se puede comprobar que con un programa sencillo
y que es conocido por muchos, se puede llevar el control de lo que se producira en

periodos cortos, en este caso, fue de manera semanal.
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CAPITULO IV. “RESULTADOS Y EXPERIENCIA”.

Al conocer la diferencia entre el PMP y el PAP; y tener conocimiento
sobre tiempos y movimientos, se mejora la forma de poder producir en una empresa;
para que se pueda implementar una forma de poder programar una produccion de una
empresa pequeiia, que toma por primera vez un proyecto y lo produce en grandes
masas, se hace de forma sencilla con una herramienta basica como lo es el programa
Excel, con ayuda de éste programa se puede lograr grandes ventajas para una mejor

produccion, y desventajas que se ven reflejadas en corto tiempo, algunas de ellas son:

Ventajas PMP

Desventajas PMP

Conocimiento por toda la
empresa de que producto se
elabora.

Entrega de producto terminado a
tiempo.

Programacion de materia prima
necesaria.

Llevar el orden de que operacién

sigue en el producto.

Empresa sin una directriz de
como producir.

Se tiene sobre inventario de
materia prima y de producto
terminado.

Tiempos muertos causados por
operaciones y personal.
Pérdidas econdémicas por

material y personal.

e Reclutar al personal necesario.

El poder implementar un PMP, en una empresa pequefia ayuda a que
se tenga conocimiento de todas las areas, que es lo que se elabora y de esa manera
todas puedan tomar su responsabilidad de poder proveer al area de produccion, los
suministros necesarios para elaborar el producto y poder hacer una venta que cumpla
con lo establecido al inicio del proyecto, en estandares de calidad, en tiempo y

producto.
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CONCLUSIONES.

Esta propuesta ha presentado una herramienta que sea eficiente para
el control de la produccion, de ésta manera, se conoce cada elemento, que es
necesario para elaborar el PMP, como fue presentado en cada etapa; como el
conocimiento del producto, la presentacion del producto a todas las areas
involucradas, la seleccion del personal que lleva a cabo la operacion, la programacion
de las operaciones que se pueden realizar en el mismo tiempo; con esto se afirma,
que trabajar con la metodologia de tiempos y movimientos en un PMP, se lograra
entregas a tiempo al cliente, no genera tiempos muertos sin inactividad y sobre todo

no se producird sobre inventario; lo que significa que no se tiene pérdida econdémica.

Al trabajar con un PMP de manera simple; ya que se seleccion6
programar con el método tradicional y realizar el programa en Excel, se puede llevar
un control mas exacto de lo que se esta produciendo y aprovechar los tiempos que se
invierte en el producto, pues en la actualidad aun cuando se esta siendo reemplazado
por robots, éstos son operados por personal humano, que sepa que cada movimiento
gue se programa tiene un tiempo exacto para realizar la actividad. Es por ello, que el
trabajar con la metodologia de tiempos y movimientos en dicho proceso, fortalece la
produccion a un tiempo estandar de manera que el tiempo que se invierta en el proceso
sea productivo y se obtenga mayor beneficio de cada movimiento que hace el personal
humano, es asi que el tiempo debe ser el mismo para cualquier persona que lo realice,
claramente sin descuidar que como se trabaja con personal humano, éste tiene
necesidades de satisfacer y se debe de establecer un tiempo para saciar estas

necesidades.

Es importante saber, que aun, cuando en México, la industria no
trabaja con esta metodologia, muchas empresas han llegado a establecerse en los
altimos afos, aplicando esta metodologia y logrando asi, que México sea uno de los
principales paises en los que se busque invertir para nuevos proyectos, de manera

gue sea rentable para México y el pais que esté invirtiendo.
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El conocer y poder trabajar en empresas donde conozcan el PMP,
hace que el trabajo sea mas simple pero ain mas cuando se introduce un tiempo
estandar, por ello se busca que las empresas pequefias comiencen a conocer esta
metodologia donde partan de sus tiempos estandar de la operacion para lograr un
PMP vy logren obtener niveles de confianza con sus clientes y puedan seguir

participando para nuevos proyectos.
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