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Kaizen

* Kaizen es una filosofia que permite ver los errores como extraordinarias oportunidades de
mejoras, es ver cada defecto como un tesoro.

* Kaizen es mejoramiento continuo de los procesos, no con grandes o radicales cambios, pero si con
pequefos cambios continuos, constantes, aportados por todos los integrantes de la empresa.

* El enfoque Kaizen esta basado en las personas, es decir, comienza y termina con la gente, por lo
que requiere de ellas disciplina, administracion del tiempo, desarrollo de habilidades,
participacion, compromiso, principios morales, comunicacion y trabajo en equipo.

* Para lograr la mejora continua, el Kaizen se vale de un proceso sencillo de cinco etapas,
denominado las 5S, enfocado en pequenos logros continuos en las actividades que se desarrollan
en el lugar de trabajo, lo que multiplicado muchas veces por cada una de ellas, con el esfuerzo de
todos, generara grandes logros.
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* Las 5S son técnicas simples y esenciales que por su facilidad de aplicacion se vuelven poderosas
herramientas para desarrollar la mejora continua en el lugar de trabajo, las cuales muestran cdmo
identificar lo necesario e innecesario en el lugar de trabajo, las cantidades que se requieren de
cada cosa y las reglas que se pueden aplicar para determinarlo.

* Representan acciones que son principios expresados con cinco palabras japonesas que comienzan
con la letra S.

* Una empresa limpia y segura nos permite orientarla hacia las siguientes metas: Mejoramiento del
ambiente y la calidad del trabajo, eliminacion de desperdicios producidos por el desorden, falta
de aseo, fugas y contaminacion entre otros, reduccion de pérdidas por la deficiente calidad,
disminucion del tiempo de respuesta y recorte de costos con la intervencion del personal en el
cuidado del lugar de trabajo.
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* Incremento de la moral en el trabajo, incremento de la vida util de los equipos, gracias a la
inspeccion permanente por parte de la persona que los maneja. Esto llevara al cumplimiento de
los estandares con base en la disciplina del personal que participa en los procedimientos de
limpieza, lubricacion y ajuste necesarios, identificacion a través de objetos de control visual como
tarjetas, tableros y carteles para mantener ordenadas todas las cosas, documentos, equipo y
herramientas que intervienen en el proceso o procedimiento de trabajo, conservacion del sitio de
trabajo mediante controles peridodicos sobre las acciones de mantenimiento de las mejoras
alcanzadas con la aplicacion de las 5S, implantacion de otros tipos de programa de mejora
continua, de produccion o servicio como Justo a Tiempo, Calidad Total y Mantenimiento
Productivo Total, reduccion de las causas potenciales de accidentes, concientizacion de la
importancia del cuidado y conservacion del mobiliario, equipo y demas recursos de la
organizacion.
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Nuevos enfoques de disefno

1. Automatizar secuencias de
acciones.

2. Creacion de archivos de
intercambio entre programas.

3. Aplicaciones externas para el
programa de animacion.

4. El conocimiento va a poder ser
referido y reutilizado.

1.

Manejo de modelos para adminis-

tracion de programas informéticos
como disefio asistido por computa-
dora (CAD) y realidad virtual (RV).

Debe asociarse todo uso de la com-
putadora a la aplicacion de la infor-
maética en tareas especificas como
disefio, comunicacion visual, cons-
truccion y estructuras, entre otras.
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1.

2.

Ensefiar a usar la computadora
en cursos independientes de las
materias tradicionales.

Procesos de identificacion y fijacion
de imagen corporativa en disefio
desde punto 0 o reingenieria
conceptual para cambio y/o mejora
del posicionamiento infografico
organizacional.

Simular un espectro muy
amplio de précticas.

Sistema interactivo con el
usuario.

. Sustitucion del equipamiento de los

laboratorios tradicionales y su man-
tenimiento.

Ensefianza simultanea con la eva-
luacion tedrico-practica utilizando a
la vez la computadora como herra-
mienta de control de los resultados
obtenidos durante la evaluacion.

Preparacion de la evaluacién tedrico-
practica enfocada a objetivos espe-
cificos.

Documentacion inmediata de los
resultados y de las evaluaciones.

Manejo &gil y bien orientado,
manipulacién y generacion de
informacion. Lo anterior debe
estar soportado en una adecuada
plataforma de administracion de
contenidos.

Utilizacion de modelos parciales
del mundo real o idealizacion de
condiciones experimentales.

Representacion visual de situaciones
dificiles de implementar en la
practica y que en muchas ocasiones
requieren serios y complejos
equipamientos u ocasionan graves
dafios.

Fécil manipulacién y uso, asf como
control de datos y pardmetros del
proceso.

Estudio e investigacion de procesos,
profundizando en conceptos y
principios generales en un menor
tiempo.

Trabajo interactivo del usuario con el
software.

Control en linea de las respuestas e
incoherencias que se detectan en el
uso del software.



El ana

Isis del valor

1. Reducir el costo del ciclo de
vida.

2. Mejorar la calidad.

3. Mejorar impactos medio
ambientales.

4. Mejorar la programacion.

5. Mejorar la interaccion humana.

6. Reducir el costo de
produccion.

7. Reduccion en unidades (tiles
realmente.

8. Consideracion de funciones

que antes no se contemplaban.

9. Mejora en el concepto del
manejo de ideas para vender.
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Entender necesidades y requisitos
del usuario.

Establecer objetivos y metas.
Determinar el alcance.
Entender los costos actuales.

Eliminar costos innecesarios de
productos y servicios.

Asegurarse que la calidad, la confia-
bilidad, el desempefio del producto y
otros factores criticos cumplen con
las expectativas de los clientes.

Aplicar un método unico de andlisis
funcional.

Se deben seguir los pasos del plan
de trabajo organizado en la secuen-
cia apropiada.

Planificacion: identificar los
principales elementos de un
producto, servicio o proyecto.

Informacion: analizar las funciones

que realizan los elementos del

proyecto.

Disefio creativo: usar tormentas de
ideas para desarrollar varios disefos
alternativos para ejecutar esas
funciones.

Evaluacion: evaluar las alternativas
para asegurar que no degraden

el proyecto, asignarles costos
(incluso los costos de su ciclo de
vida completo) a cada una de las
alternativas mas prometedoras.

Implementacion: desarrollar
recomendaciones aceptables para
las alternativas prometedoras.



Diseflo para el ambiente

1. Crear valor para la sociedad
y para los negocios, haciendo
mas con menos a lo largo del
ciclo de vida del producto.

2. La reduccion del volumen
necesario de los suministros
de energia para los bienes.

= @ =

Enfasis en el servicio al cliente.
Enfasis en la calidad de vida.
Perspectiva del ciclo de vida.

El imperativo de la eco-capacidad.
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1. Definicion de la meta: vision global
y caracteristicas del producto
analizado, que determina los limites
del sistema.

2. Analisis de inventario: la recopilacion
de un inventario de las entradas
y salidas relevantes del sistema
del producto (producto/proceso en
estudio), seguin arbol de procesos.

La reduccion de las
dispersiones toxicas y
SErvicios.

La ampliacion de las
posibilidades de reciclaje de
los materiales.

LLa maximizacion del uso
sostenible de recursos
renovables.

La extension de la durabilidad
de los productos.

La ampliacion de la
funcionalidad de los productos
Y Servicios.

Clasificacion: identificacion y
cuantificacién de las afectaciones.
Perfil ambiental del producto.

Evaluacion: la evaluacion cualitativa y
cuantitativamente de la importancia
relativa de los potenciales impactos
medioambientales asociados con las
entradas y salidas identificadas en el
inventario.

La interpretacion: de los resultados
de las fases de andlisis de inventario
y evaluacion de impacto de acuerdo
con los objetivos de estudio.

Andlisis de mejoramiento: discusion
sobre la formulacion de una
estrategia de sostenibilidad.



Materiales a peticion

1. Reducir el costo de los
productos.

2. Facilitar los procesos
de fabricacion.

3. Mejorar el desarrollo
tecnologico.

4. Sustituir materiales
contaminantes.

5. Generar impacto en el
mercado.
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Crear sinergias combinando el
conocimiento de especialidades
cientificas (biologia, microbiologia,
bioguimica, biotecnologia molecular,
quimica, ingenieria, etc.).

Impulsar la innovacion y la
sostenibilidad.

“Aplicar el conocimiento para
crecer”, lograr un crecimiento
economico e incrementar la
competitividad de la industria.
Respetar el medioambiente y
asegurar un desarrollo sostenible
Contribuir con recursos renovables
a las necesidades materiales

Yy energéticas con una mayor
sostenibilidad.

L

10.

Desarrollar la base de conocimiento
fundamental.

Introducir productos y procesos innovadores.
ncrementar el nimero de materiales y
productos quimicos usando la biotecnologia
en alguno de sus pasos de procesamiento.
Producir materiales y productos quimicos,
de otra manera no accesibles por medios
convencionales, o productos ya existentes en
forma mas eficiente.

Conversion de las materias primas

agricolas en una variedad de productos
quimicos, bioplasticos, biocombustibles,
medicamentos, etcétera.

Uso ecoldgico eficiente y creciente de
recursos renovables como materias primas
para la industria.

Hacer una contribucion sustancial en la
produccion eficiente de materias primas para
usos no alimentarios.

Integrar la agricultura y una parte de la
industria quimica, convirtiendo |a biomasa
en una serie de productos de valor afadido
(alimentos, productos bioguimicos y energia
a partir de una sola materia prima).

Mejorar la seguridad industrial, manufacturar
productos de una forma economica y
medioambientalmente sostenible.

Usar los recursos renovables para generar
una cantidad creciente de electricidad
“verde”,
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Calidad total

. Buscar la total satisfaccion

del cliente y atender sus
necesidades,

. Bilsqueda permanente de la

Calidad Total

. Mejoramiento en calidad, costo

y programacion mediante la
creacion de un enfoque de
sistemas y herramientas para
la solucidn de problemas.

. Proporcionar mejores

productos a precios més bajos.

. Mejoramiento de las formas

de vida.

. Mejoramiento de las dreas de

la empresa.

. Estandarizar y estabilizar

procesos actuales.

. El total compromiso de la

organizacion por calidad y
productividad.

. Trabajar, por politica, mejor

que cualquier competidor.

1. Constancia en el propdsito de
mejorar productos y servicios.

2. Adoptar la nusva filosofia de Calidad
Total basada en IS0 9000.

3. No depender més de la inspeccion
masiva.

4. Acabar con la prictica de adjudicar
contratos de compra basandose
exclusivamente en el precio.

5. Mejorar confinuamente y por
siempre los sistemas de produccion
¥ servicio.

6. Instituir el liderazgo.

7. Desterrar el temor al cambio.

8. Derribar las barreras que hay entre
departamentos.

9. Dejar que los trabajadores formulen
Sus propios lemas.

10. Reducir la variabilidad en el proceso.

11. La participacion es la forma de hacer
valiosa a una persona.

12. Formacion y desarrollo de
competencias.

13. Tomar medidas para lograr la
transformacidn.

14. Despliegue de politicas.

15. Sistema de sugerencias.

16. Actividades de grupos pequefios.

17. Ruta de Calidad Deming.

18. Enfoque al cliente.

19. Participacidn del personal.

20. Enfogue de sistema para la gesticn.

21. Enfoque basado en hechos para la
toma de decisidn.

22. Relaciones mutuamente beneficiosas
con el proveedor
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11.
12.

Total compromiso de la Direccion y
un liderazgo activo de todo el equipo
directivo.

Participacion de todos los miembros
de la organizacion y fomento del
trabajo en equipo hacia una gestion
de Calidad Total.

La gerencia debe idear una
estrategia de mediano plazo y
gstrategias anuales.

Concentrarse en el mejoramiento de
la calidad de los equipos a través de
un sistema total de mantenimiento
preventivo.

Hacer hincapie en los beneficios de
elevar el estado de dnimo mediante
la participacion positiva de los
empleados.

Hablar con datos: es el punto de
partida por el mejoramiento que
ayuda a solucionar problemas en
una forma concreta.

El proceso siguiente es el cliente:
cada proceso tiene su provesdor

y su cliente, el siguiente proceso
debe considerarse como un cliente.
Hay dos tipos de clientes: internos y
Externos.

Hacer circulos de calidad destinados
para tratar aspectos como costos,
seguridad y productividad.
Visualizar el proceso.

. Comunicar el proceso para la

solucion de problemas.

Registrar actividades.

Consecucion de la plena satisfaccion
de las necesidades y expectativas
del cliente (interno y externa).

13.

14.

15.

16.

17.

Desarrollo de un proceso de mejora continua en todas las actividades y procesos
llevados a cabo en la empresa (implantar la mejora continua tiene un principio pero
no un fin).

Involucracion del proveedor en el sistema de Calidad Total de la empresa, dado &l
fundamental papel de éste en la consecucion de la calidad en la empresa.
[dentificacidn y gestién de los procesos claves de la organizacion, superando las
barreras departamentales y estructurales que esconden dichos procesos.

Toma de decisiones de gestion basada en datos y hechos objetivos sobre gestion
basada en la intuicién. Dominio del manejo de la informacicn.

Desarrollar sistemas propios de calidad de los negocios que se buscan y para
aprovechar oporiunidades.



Sistemas flexibles, celdas de manufactura,
CIM, CAM, CNC

Eliminar del exceso de produccion. 1. Disefio asistido por computadora.

Eliminar empleo excesivo de recursos de produccion. 2. Planificacion de procesos asistida por computadora.
Eliminar exceso de existencias. Planificacion y control de produccion (actividad
Eliminar inversion innecesaria en capital. organizacional del GIM).

Nivelar la produccion, Planificacion de recursos de manufactura.
Adaptar la variedad de productos con maquinas de uso Planificacion de requerimientos de materiales.
general. Planificacion de lotes y tiempos.

/. Producir de acuerdo con la demanda del mercado. Liberacion de ordenes.

Control de manufactura.

9. Manufactura asistida por computadora.

10. Control de calidad asistido por computadora.
11. Determinar la secuencia diaria de la produccion.
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MRP, ERP, KANBAN, Justo a Tiempo (JIT)
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Simplificar procesos.

Acortar intervalos o tiempos de avance.
Reducir tiempos de preparacion.
Reducir tamarios de lote.

Simplificar listas de materiales.

Nivelar carga de trabajo.

Usar MRP para la planificacion de productos complejos.

Aplicar JIT/Kanban para exponer el desperdicio en la
ejecucion.
Enfocarse a la mejora continua.
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Analizar productos que se van a fabricar,

Elaborar el sistema de control de produccion que
concuerde con las necesidades del producto.

Realizar un prototipo del sistema propuesto.
Hacer las correcciones necesarias.
Seleccionar el sistema de control de produccion.

Implantar el sistema, software y alimentacion de bases
de datos, si s necesario.

Educacion y capacitacion de los usuarios, explicando:
necesidad y logica del sistema, conceptos basicos y su
uso.

Enfocarse hacia un mejoramiento continuo y un
desempeiio superior.



Automatizacion y robotica

1. Eliminar condiciones de
trabajo arriesgadas o
poco confortables para los
humanos.

2. Automatizar operaciones
repetitivas.

3. Automatizar tareas de dificil
manipulacion.

4. Funcionar continuamente, en
lugar de intermitentemente.

. Eliminar peligros potenciales.
. Eliminar situaciones poco

confortables.

. Reducir el costo de explotacion total

del proceso.

. Eliminar operaciones cansadas y

degradantes.

. Repetir una estructura de

movimiento fija sin desviacion de un
ciclo al siguiente.
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Familiarizacion inicial con la

tecnologia.

Revision de la planta para identificar

aplicaciones potenciales.
. Seleccion de la aplicacion.
. Seleccion del robot.
. Analisis economico detallado y

autorizacion de la inversion.

Planificacion e ingenieria de la
instalacion.

Volumen de trabajo suficiente.
Eliminar manipulacion de objetos
dificiles de manipular.

Proporcionar ayuda mecanica para
manipular las piezas de trabajo o las
herramientas.

Comenzar con una aplicacion simple.
. Minimizar el riesgo de fallo utilizando

tecnologia comprobada en otras
fabricas.

Instalacion.
Estudio del metodo de la operacion.

Disefio de la célula de trabajo del
robot.

Control de la célula de trabajo.

Consideraciones de seguridad
disefiadas en la célula.

Diseno del efector final.

Diseo de ofras herramientas y
accesorios para la célula.



1. Reducir riesgos ergondmicos.

2. Mejorar el ambiente de trabajo.

3. Aumentar la comodidad del
frabajador.

4. Mejorar la utilizacion del
cuerpo humano en el lugar de
frabajo.

5. Disenar mejores dispositivos y
herrzmientzs.

6. Involucrar al trabajador en ks
organizacion del irabajo.

7. Facilitar comunicacion y apoyo
entre trabajadores.

8. Dar oportunidad de
aprendizaje.

9. Proporcionar condiciones de
frabajo seguras.

10. Bvitar |a contaminacion
ambiental.

1.

1

1

Espacio y estabilidad en el 4rea de trabajo.
La secuencia con menos movimientos y la
ruta més eficiente, es generalmente la més
SEQUra.

Espacio para el uso simultineo en dos
direcciones en pasillos.

La alfura de la superficie de trabsjo a nivel
del codo.

Garanfizar que la persona alcance los
elementos de trabajo sin adoptar una
posicidn forzada.

El disefio de espacics funcionales se realiza
sequn lzs caracteristicas del cuerpo humano.
Para los trabajos de precisidn, repeticion,
manipukzcion, inspeccitn o supervisiin es
mejor trabajar sentado.

Cuando se requieran movimientos del cuerpo
0 empleo de fuerza se elegird la posician de
pig, alejando més el drea de frabajo del nivel
del codo cuanta més fuerza o movimiento se
vaya a emplaar.

. [En el frabajo de pie se dard reposo 2 los

misculos aiternando pesiciones de pie y
sentado.

. [En puestos con pantallas de visualizacidn

(=]
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de datos, el puesto permitird que el codo
forme un Anguic de 807, con distancia entre
el puesto y |a pantalla entre 45 y 60 cm; la
iluminacién del documento serd homogénaa
con |a de la pantalla; 1a luminacion general
gerd uniforme y de menor intensidad que Iz
de la pantalls; Ia aftura del teclado estard

4 la aftura del codo; la altura del asiento
gerd regulable, proporcionando estabilided y
confort.

. Los puestos de trabsjo permitirén el

aprovechamiento de |a luz natural.

. La iluminacién general (luz natural y artificial)

satisfarad |a mayoria de las necesidades del
lugar de trabajo proporcionando luz adecua-
da para cada tarea.

Selecciona la pantalla para continuar

Distribuir adecusdamenta la
estacion de frabajo.
Reducir 1a tensidn del
trabajo.

Eliminar distancias largas.
Elimingr algdn tipo de
vibrazidn.

Evitar flexiones y
movimientos de rotacion.
Imvolucrar de manera
adecyada 4l ser humang, k2
maauinaria, &l contexto, la
interfaz.

Evitar alzar cargas
EXCesSvES.

Seleccionar las
herramientas adecusdas al
trabzjo a reslizar.

La capacidad del cuerpo
deberd ir acorde al trabajo.

. Seleccionar |a herramienta

adecuada para el rabajo.

. Disefiar una herramianta

de modo que se utilice con
ambas manos.

. Reducir movimientos de

muneca.

. Litilizar |a energia de un

mofor més que la de los
misculos.

. Considerar los Angulos

de los brazos, de la
empunadura y de la
herramianta.

Psicologia industrial, ergonomia, seguridad e
nigiene, proteccion ambiental

12. Se evitaran deslumbramientos colocando las luminarias en forma repartida, de manara que el nivel de iluminacicn medio sea
el requerido para [a tarea.

13. No habri superficies brillznies o refleciantes en el Area de trabajo.

14. Se proporcionard al trabajador confort termico.

15. nstalar un buen sistema de ventilzciin que garantice la renovacitn del airs,

16. No habri exposiciones superiores a B0dB(A) durante 8 HR al dia.

17. Disminuir las vibraciones con mantenimiento periddico de maguinas y heramientas.

18. Minimizar el esfuerzo de manipulacion de carga medianie el wso de carmos o cametillas apropiados, y si es posible medianie
la mecanizacion del ransporte.

19. Levaniar y desplazar |as cargas en forma comecia.

20. Los contenadores para fransporie de carga deben tener asideros.

21. En el disefio de puestos de frabajo, se evitaran alcances que provoguen giros de cintura o encorvamientos de espalda.
22. Uso de herramientas especialmente disefiadas para tareas repetitivas.

23. En general habrd orden y perfecto mantenimiento de los dtiles de trabajo.

24, Las piezas sobre |as que se trabaja estardn firmemenie estables.

25, En trabajos de precisidn el apoyo de brazos aumentard |a eficacia del trabajo.

26. Se minimizara el peso de las herramientas de manera que no lo soporte el rabajador.

27. Las herramientas tendran asas 0 mangos firmes gque minimicen el esfuerzo, faciliten el agame y eviten el deslizamiento.
28. Los indicadores de confroles sersn de ficil lectura.

20, El slcance de los controles o mandos estar frente al trabajador de manera que se realicen los movimientos a la altura del
codo sin torcer o flexionzr el cuerpo.

30. Ha de haber comelacidn entre a dispasicidn, desplazamiento, ransmisidn de informacian, tiempo de transmisicn y iempo de
respuests, de los indicadores y de los mandos.

31. La accidn gue se quiere conseguir al operar un mando serd consecusnciz logica del tipo de movimiento del mando.
32. 5e limitard el uso de pedales de accionamienio.

33. Sblo se usardn sefales y signos gue sean fciles de entender para todo el mundo.

34. Higiena personal en buenas condiciones de orden y limpieza.

35. Areas da descanso alejado del lugar de trabajo y en buenas condiciones de higiena.

36. Cambiar frecuentemente de postura o caminar, si se fiene un puesto estétioo.



Manipulacion de materiales automatizada

1. Mejorar operaciones de

manejo de materiales
¥y produccitn o servicio
con automatizacion.

1.

Planificacion. Todo sistema de manejo de materizles
debe sar resultado de un plan deliberado en el que s&
definen por completo las necesidades, objetivos de

desempeno y especificaciones funcionales del sistema.

Selecciona la pantalla para continuar

Conocer y entender hos

sistemas de manufactura.

. Habilitar produccion multimo-

delo para reducir tiempo de
operaciin mediante sistemas
automatizados.

. Habilitar comunicacion elecird-

nica a trabajadores o equipo
con respecto 4 la ubicacion y a
la canfidad de inventario para
ser distribuida o slmacenada,
mediante sistemas de clasifi-
carin y seleceitn de opera-
cion totalmente automatizada,

. Reducecin del inventario y

aceleracidn del movimiento de
materiales, mediante sistemas
automatizados de recuperacion
y almacenamiento (SARA).

. Integrar los sistemas de

vehicules autoguiados y trans-
portadores (conveyors) para
transportar materiales, empa-
ques U objetos con un sistema
zutomatizade de recuparacitn
y almacenamianto para crear
sisiemas de manipulacion de
materiales.

. Guiar la recapeion, el almace-

namiento, seleceidn, conteo
ciclico de inventario y el
embarque de bienes con un
sisiema de administracion de
almacén (WMS) apayado en
computadora proporcionando
en tiempa real: el control de
inventario, de la mano de
obra, y del equipamiento del
almacén.

. Integrar comO operaciin auto-

matizada el manejo de mate-
rigles en el disefio del equipo
de manufactura.

. Incorparar operaciones de

mangjo de materiales dentro
del disefio de cada célula de
produccion.

—_
=

. Estandarizacion. Mé&todos, equipo,

confroles y software para manejo de
materiales deben estandarizarse deniro
de los limites de los objetivos globales
de desempeno, considerando flexibildad,
madularidad y requisitos de manufactura
0 Sarvicio.

. Trabajo. El frabajo de manejo de materia-

les debe minimizarse sin disminuir ka pro-
ductividzd o el nivel de servicio requerido.

. Ergonomia. Al disefiar el equipo y &l

frabajo de mangjo de materizles deben
adaptarse a las caracteristicas de los
trabajadores, para garantizar operaciones
saguras y efectivas.

. Canga unitaria. Las carges unitarias

deben configurarse del tamafio adecusdo
y de manera que se logre el flujo de ma-
teriales de acuerdo con los objetivos de
inventarios y abastecimienios.

. Utilizacidn del espacio. Se debe usar de

manera efectiva y eficients todo &l espacio
disponible,

. Sistema. Se debe crear un sistema de

mangjo de materiales intagrando las acti-
vidades de almacenaje y movimianto que
inciuyan: recepcion, inspeccion, almacén,
produccion, ensamble, empague, estable-
cer unidades, seleccitn de drdenes, envio,
fransporte y regreso del manejo.
Automatizacion. Mecanizar o automatizar
las operaciones de manejo de materiales
cuando se3 posible, para eliminar l2 mano

dee obra potencialmente insegura y repetiti-

va, reducir costos de operacién, mejorar la
consistencia y preisibilidad, incremenitar

el grado de respuesta y ks eficiencia opera-

cional del sistema.

Ambiental. La selecridn o disefio del
equipo de manejo de materiales debe
considerar criterios de impacto ambiental
negativo y de consumo de energia.

. Costo del ciclo de vida. El andlisis eco-

nimico del equipemient de manejo de
materiales y de los sistemas resultantes
debe considerar el ciclo de vida completo
de los mismos.

. Predominante de manejo. £l material

mejor manejado a5 el menos manejado
por i mano del hombre.

. Considerar |a fabrica como

sistema.

. Aplicar el pensamiento de sis-

temas para el disefio creacidn
y mantenimiento.

. Automatizacion del disefio del

productn.

Autpmatizacitn de la manufac-
tura del producto.

. Uso de computadoras para

efectuary varificar sucesos en
I empresa.

. Cambiar la manera de entan-

der la funcitn de la empresa.

. Que los planificadores reco-

nozcan que las fAbricas manu-
facturan y manejan datos.

. Poner en préctica las tecno-

Ingias del procesamiento de
datos.

Definir especificacionss
operafivas.

. Digefiar un sistema bien

integrado.
Seleccionar el equipo
requerido.

. Poner en operacidn dicho

sistema.



Distribucion de Planta Apoyada en
Computadora

1. Localizacidn
relativa de
instalaciones
(CRAFT).

2. Planificacidn
sistemédtica de
la distribucitn
computarizada
(CORELAP).

Identificar como fija cual-
quier actividad.

Hallar una ordenacion de
|as dreas de trabajo y el
8quipo, que sea la mis
BCOnGmica para el irabajo,
al mismo tiempo que la
més sagura y satisfactoria
para los emplaados.

Los departamenios  con
calificacidn més alta deben
estar mds cerca.

e La p3

|dentificar &l nidmero de centros de frabajo fijos.
Cbtener los costos de manejo de materiales.
Flujo de materiales entre cenircs de trabajo.

Represantacidn en bloques de s distribucion de centros de
trabajo.

Establecer el grado de cercania enfre las diferentes dreas.
Calcular los requerimientos de espacio para las dreas exis-
tentes con base en los requerimientos de produccion pro-
yectados & futuro.

Célculo de las clasificaciones de cercanfa para cada depar-
tamento.

(Obtencitn de las calificaciones de cercania para cada de-
partamento.

Determinacion de |z distribucién de acuerdo con las califica-
ciones de cada area.

Evaluacion da la distribucion y de arreglos altsmativos.

Selecciona la pantalla para continuar

3. Programa
de disefio
automatizado
de distribucidn
(ALDEF).

4. Optimizacidn
de relaciones
de adyacencia
(SPIRAL).

5. Disefio de la
distribucidn
asistido por
computadora
(Factory CAD)-

1.

1.

1.

Selecridn aleatoria de
departamentos que ubica
en un lugar dado.

(Obtener espacios dptimos.

A partir de planos existen-
fes en archivos de Auto-
CAD, crear distribuciones
detalladas adecusdas para
planificacion  arquitectdni-
ca.

e =2 = B LK T

=

10.

1.

12.

(=]
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L

Determinar dreas requeridas para cada departamento.
Establecer el diagrama de relaciones de cercania.
Determinar calificacidn de cencania.

Ancho de los departzamentos en pies cuadrados.

Ancho de |a planta en pies cuadrados.

Mimero de distribuciones a generar.

Divide lz= relaciones en dos cabegorias: importantes y no
importantes.

El programa selecciona aleatorisments un depariamento.
Selecriona un segundo deparfamento que tenga una

relacidn de cercania importante, si hay varios para escoger
hace la seleceion aleatoria.

Siya no hay departamentos con una relacién importante
con el primero, se elige uno de los otros al azar,

Continda el proceso hasta que todos los departamentos
estin seleccionados.

Calcula la calificacion de la distribucion y repite el proceso
el nimero de veces establecido.

Definir el proyecto.

Calculz la calificacidn de la disfribucién y repite el proceso el
nimero de weces establecido.

Agregar departamentns.

Agregar afinidades de departamentos.

Establecer limitaciones de forma y penalidades.

Disafiar diagramas de sdyacencia.

Disefiar distribucidn en blogues.

Obtener o elzborar el plano da la planta en AutnCAD.
Elaborar una malla de referencia.
Insertar lns bloques necesarios de Iz biblioteca del sistema.

Agregar instalacionss, objetos de la fabrica, herramientas,
escaleras, etcélera,

Presentar la distribucion detallada en 20 o 30.



Sistemas ¢

Computadora

1. Establecer mediante andlisis computarizado

|as bases de daios de elementos de irabajo,

detalles de las operaciones y sus tiempos
esténdar considerando alguna de las
siguisntes esrategias:

Crear un ambiente de frabajo que maximice
[as capacidades del trabajador. (Principios
de economia de movimientos y principics
Brgondmicos).

Selecciona la pantalla para continuar

Dividir la
oparacidn an
elamenios

La

La

Reconocer
que diferentes
mavimientos
del cuerpo

58 ejecutan a
velocidades
diferentes.

Reconocer la
dificultad de los
mavimientos
promedio o
representativos
Que 85 UsLa.
enconirar en
lzs operaciones
indusiriales
Identificar los
valores de
tiempo bésicos
¥ agregarles
los porcentajes
de tiempo para
mavimientos
dificiles.

on

Ampliar la flexibilidad de la mano de obra sumen-
tando |a disponibilidad de frabajadores que pueden
gfeciuar el trabajo eficientemente, de manera que las
caracteristicas fisicas no dominen [a asignacicn de
trabajos

Meijorar el disefio del lugar de frabajo:

» Disefiar el irabajo de manera que todas las
personas alinfbaio, jovendviejo, fuertedabil y
hombre/mujer sezn igualmente capaces de realizar
gl mismo frabajo.

» Aumentar [a flexibilidad de la produccion ganando
3 utilizacidn méxima del recurso més flexible de
produccion, el trabajador.

Reducir al minima los movimientos significativos del
cuerpo: de flexion, giro, de alcances mayores & los 40
cm, reducir pesosfuerza del objeto.

Fuerzas de carga y descarga: eliminar la carga y
descarga manual; reducir el peso del objeto; mansjar
mecAnicaments objetos pesados; reducir distanca de
|as mamnos a loes objetos.

Reducir fuerzas de empujar y jalar: eliminar las fusr-
745 e empujar o jakar; reducir la friccion; reducir la
distancia de empujar o jalar;

Reducir fuerzas de acameo; convertir 2 empujar o
jakar; reducir el peso del objeto; reducir ka distancia
(e acamen.

e Tiempos Predeterminados en

£a

=

Visualizar e identificar los
movimientos del STPOC
ufilizado, necesarios para e
trabajo.

Reqisirar los elementos y
movimientos siguiendo las
convenciones del STPDC en uso
Analizar los movimientos bésicos
de trabajo y establecer los
mejores métodos.

Evaluar la naturaleza de los
movimientos y [as condiciones
en gue se efectian.

Asignar a cada movimiznto
estindares de tiempo basados
en el STFOC.

(btener el tiempo para la tarea
sumando los tiempas limiantas
asignados

Hacer &l registro de la
disposicion del lugsar de frabajo,
describir &l equipo ufilizado
gspecificando detalladamente

gl método en gue e hasa el
tiempo esténdar obienido.



Mantenimiento Productivo Total

1. Mejora del equipo 1. Cerotiempos Fase |

existentz 2l nivel MLEMDS N Determinar rendimiento y disponibilidad actual del equipo existente
mds afio requerido planeados.

- 2. Determinar la condicion achual del equipo.
de rendimiznto y 2 Cero defectos 3. Determinar el mantenimiento preventive (MP) actual efectuado en el equipo.
dispoibilidad causados por el 4, Analizar las pérdidas del equipo.
2. Mantener e Bquipo. 5. Desamollar las oportunidades y necesidades de mejora del equipo.
EQuUIpo mejorado 3. Cero pérdidas 6. Desamollar las oporunidades y necesidades de mejora de preparacion y cambio.
0 nuevo al nivel por Iz velocidad 7. Efectuar mejoras segin o planeado ¥ programado.
mds alfo requerido del equipe. 8. Verificar resuftados y continuar sagin se requiera.
de rendimiemta y Fase II
N 'imlx' 'h"'d'"_‘ 1. Desamollar requerimientos de MP para cada equipo.
3. Obtener equipo 2. Desamallar los requerimisntos de lubricacidn (L) para cada equipo.
MUENG CON U nived 3. Desamoliar los requerimisntos de limpieza (C) para cada equipo
definido de alio 4, Desamallar procedimientos de MP, L C & inspeccion )
LB 5. Desamollar el sistema de MP, L, C, & |, incluyendo farmas y controles
D0SID i Cicio de 6. Desamallar &l manual de MP.
vida. 7. Eeectuar |, MP, C, y L de acuerdo con bo planeade y programado.
B.  Verificar los resultades y comegir seglin se requiera.
Fase Ill
1. Desamollar especificaciones de ingenieria
2. Dbfener informaciin de los tral:ra|aj:res con bass en su experiencia
3. Obtener informaciin de mantenimiento con base en su experienci
4, Himinar kos problemas anteniores.
5. Disefiar con nueva fecnologia
6. Disefiar un diagndstico
7. Disefar equipo litre de mantenimiento
B.  Iniciar lo antes posble k3 capacitacion en operacidn y mantenimiento (D&M)
9. Aceptar equipo sdlo que cumpla o exceda los requerimientos especificados

Selecciona la pantalla para continuar



Técnicas de ana
movimientos

* Cuando las caracteristicas de la produccion lo justifican, se efectua un analisis detallado de los
movimientos utilizados en cada operacion que se realiza en el trabajo, registrados en el diagrama
bimanual, verificando que se aplican o se pueden aplicar los principios de economia de
movimientos mediante un analisis basado en los principios de economia de movimientos.

Isis con nivel de detalle por

Selecciona la pantalla para continuar



Tecnica de analisis con nivel de detalle por
micromovimiento

* Se basa en el analisis minucioso de los micromovimientos registrados en el simograma (diagrama
de micromovimientos simultaneos), cuya elaboracién se basd en el analisis cuadro por cuadro del
video que se tomo para registrar el detalle de la operacion en estudio transcribiéndolo en el
diagrama mencionado, al identificar cada uno de los micromovimientos utilizados en la estacion
individual de trabajo en estudio.

* Todo esto se hace para mejorar los micromovimientos de la operacidon en estudio, identificando
los innecesarios para eliminarlos, y las secuencias dptimas de los movimientos necesarios para la
tarea. Es muy importante recordar que este tipo de estudios solo se justifica cuando las
caracteristicas de la produccién son de un nivel muy alto

Selecciona la pantalla para continuar



Asignacion de recursos hombre maquina a los
procesos de manufactura o servicios

* Cuando se trabaja con maquinas o cuando es necesario tomar en cuenta el factor tiempo para
cumplir los objetivos y para determinar el numero apropiado de recursos persona-maquina, ya
sea de manera independiente o combinados, necesarios para cumplir dichos objetivos. Cuando se
trabaja con magquinas automaticas se presenta la oportunidad de aplicar modelos matematicos
relativamente sencillos para resolver este tipo de problemas.

 Una técnica que ha demostrado su utilidad por la sencillez en que se basa para resolver
problemas de asignacion de recursos en general, eliminando cuellos de botella, es la Teoria de
Restricciones (TOC, por sus iniciales en inglés; Theory Of Constrictions); se describe aqui de
manera general y se presenta como una opcion para resolver este tipo de problemas. El objetivo
de estas técnicas es identificar y reducir o eliminar el tiempo improductivo o muerto del operario
o de la maquina aplicando la Ingenieria de Métodos con el apoyo de diagramas con escala de
tiempo. Dichos diagramas son: el de proceso de hombre y maquina, el de grupos o cuadrilla o de
actividades multiples, y del operario o simograma.



