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Introducción

Este libro recoge los desarrollos actuales en Ingeniería de Procesos para el diseño e implantación de líneas de producción o procesado, con una sección dedicada especialmente a las metodologías propias del Lean Management. A continuación, en el libro, todo cuanto se ha abordado se plasma en un software muy completo con su guía del usuario, y así comprenderlo mejor y poder aplicar las metodologías y técnicas informatizadas a los procesos que puedan interesar al propio lector.

Los conocimientos desarrollados en el libro en relación con la ingeniería de procesos son los necesarios para su aplicación práctica con un gran abanico de posibilidades y análisis de los resultados, todo ello con la inestimable ayuda del software.

Con el software del presente libro se pueden planificar y diseñar toda suerte de procesos, sean interconectados —caso de una planta productiva completa— o bien, independientes. Asimismo, pueden aplicarse a procesos diseñados para un solo producto o bien a los de tipo multiproducto. Pero por encima de todo, este software está programado para efectuar, cuando sea procedente, dicha planificación, diseño y gestión de procesos, de acuerdo con las tendencias de gestión más avanzadas, el Lean Management. Todo ello viene acompañado de una extensa guía del usuario.

Por lo que se refiere al cálculo de ingeniería, en general bastante voluminoso, este software lo ha encartado dentro de paquetes Excel, aunque programados posteriormente con lenguaje informático para su funcionamiento automático y con menús que faciliten su uso. De este modo, el programa funciona con gran rapidez, a pesar de su densidad de cálculo y, además, ocupa un tamaño reducido, al tiempo que la programación facilita la automatización de la operativa y otorga al programa una presentación agradable.

La tarea del usuario queda bien identificada, normalmente con caracteres en azul para introducir o editar contenidos, todo ello en áreas que usualmente se hallan enmarcadas.

MUY IMPORTANTE: Este libro contiene la exposición de los aspectos de la Ingeniería de Procesos que atañen a la planificación y diseño de líneas de producción o procesado, en su vertiente de técnicas y procedimientos. Esta exposición viene complementada—en cada capítulo— con su aplicación real mediante extensos programas informáticos que los ejecuta, acompañándolo con su completa guía del usuario. El lector puede consultar asimismo el libro Diseño avanzado de procesos y plantas de producción flexible (Profit editorial), del mismo autor que el presente, para ampliar los conocimientos más allá de las técnicas y procedimientos y la visión práctica del libro que tiene en sus manos. Recomendamos vivamente su lectura.

El software, con su guía del usuario, está disponible en la web de Profit Editorial. Solo es necesario entrar en la ficha del libro. En el apartado Anexos encontrará el citado software, y el código para acceder a él es: DAP-25-CT2

LLUÍS CUATRECASAS ARBÓS





PRIMERA PARTE:

Diseño, implantación y gestión de procesos productivos

Metodologías para elaborar, gestionar, controlar y mejorar procesos de tipo mono/multiproducto





1

Los procesos. Seguimiento mediante cronograma de tareas de personas y máquinas: El Diagrama CT

La Ingeniería de procesos trata de desarrollar metodologías y procedimientos técnicos que permitan resolver eficazmente planteamientos o problemas relacionados con el desarrollo e implementación de procesos, con el fin de obtener determinados productos, en un sentido amplio de este término.

Los procedimientos o sistemas técnicos se implementan mediante procesos que encadenan puestos de trabajo en los que se lleva a cabo la elaboración de los productos que se pretenden obtener. Cada puesto de trabajo realiza una «actividad» del procedimiento —que llamaremos operación— mediante los elementos que componen esta parte del proceso: lugar y soporte del puesto de trabajo y, en él, un trabajador (o varios) y una máquina o varias, pero también puede no haberla si no se precisa. Completando el puesto se precisa el material (u otros) que ha de procesarse en el puesto, con gran frecuencia en una caja o contenedor y, también, otra para el material ya procesado en el puesto. El volumen que contienen ambas cajas puede ser muy pequeño (incluso una sola unidad) o grande, siempre de acuerdo con las tendencias de gestión. La figura I representa un puesto de trabajo con sus elementos según se ha descrito.

Esta disposición de los puestos de trabajo parece (y es) muy propia de los procesos de tipo industrial pero, de hecho, es aplicable a cualquier otro tipo de proceso (servicios, administración, o procesos de tipo específico, como por ejemplo, la elaboración de software). Así, el puesto de la figura I puede pertenecer a un proceso de elaboración de pastelitos y en el puesto en cuestión realizar la cobertura cremosa de los mismos con diferentes formas mediante la máquina para «inyectarla» sobre la masa del pastel (caso de servicios); o bien puede tratarse de un proceso de expedición de determinada documentación que, partiendo de un documento de uso general, se estampara la fecha y otros datos mediante la máquina, antes de su expedición (caso de administración).
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FIGURA I. Puesto de trabajo.





En cualquier caso, es habitual que un proceso esté integrado por varios puestos de trabajo y se pretenda controlar su duración, el equilibrado de los tiempos empleados en cada puesto en relación con los demás y, a partir de aquí, detectar la existencia de cuellos de botella, etc.

La herramienta básica para disponer de esta información y controlar un proceso es la Hoja de combinación de trabajos (o tareas) que describiremos a continuación y nos llevará al primer programa informático de nuestro software para elaborarla y utilizarla con comodidad y eficiencia. Mediante la misma podremos determinar y controlar los parámetros del proceso y magnitudes globales de eficiencia del mismo: tiempo total, tiempos de espera, acumulación de existencias por desequilibrio en los tiempos, número de trabajadores que operen en cada puesto de trabajo, posibilidad de que un puesto se ocupe de más de una operación y de sus máquinas (algo muy utilizado en los sistemas de gestión avanzados y donde el personal no sea especialista), etc.

En efecto, la manera cómo evoluciona un proceso, con las operaciones y sus puestos de trabajo, las tareas a cargo de trabajadores de dichos puestos y las que efectúan las máquinas de que disponga dicho proceso, por una parte y, los tiempos necesarios por cada uno de estos protagonistas del proceso, por otra, constituyen el contenido básico de la Hoja de Combinación de Trabajos. Este documento puede contener, también, datos generales del proceso y específicos de existencias, así como controles de seguridad de las actividades de los puestos de trabajo, todo lo cual puede hallarse visualizado en un pequeño croquis.

La parte fundamental de dicha hoja —mostrada en la figura II— es un diagrama con las duraciones de las actividades representadas por bloques con distintos sombreados, que será, según ha sido ya comentado, la base de nuestro primer programa del software integrante de este libro. Dicho programa informático se trata del desarrollo informatizado de la Hoja de Combinación de Trabajos que constituirá el Diagrama CT (Combinación de Trabajos o tareas), donde se representan los tiempos empleados por el trabajador y, si las hay, los de las correspondientes máquinas, así como los tiempos de desplazamiento de dicho trabajador (necesarios para que deje de prestar atención a una actividad, se desplace hasta la siguiente y se ocupe de ella), cuyos valores, en las columnas situadas a la izquierda del diagrama quedan, por este motivo, intercalados entre dos actividades.

En el caso de la figura II, puede observarse el avance del proceso mediante bloques cuya longitud es la que corresponde a la escala de tiempo superior, negros los del trabajador, rayados horizontales los de máquina y con un rayado inclinado los de los desplazamientos del trabajador de una operación a la siguiente.

Tras la última de las actividades asignadas al puesto —en este caso, en el ciclo1 58— se habrán cubierto todas las tareas que estaban al cargo del trabajador.

Para cada puesto de trabajo del proceso representado en la Hoja de Combinación de Trabajos, se determina el tiempo que requiere el proceso en dicho puesto, que será la suma de los tiempos de la columna manual y los de la columna desplazamiento, puesto que los correspondientes a la máquina, se solapan con los anteriores.

Es por ello que, en el diagrama CT, se procede también a representar, los tiempos manuales y los de los desplazamientos, por bloques que se sitúan para cada operación a continuación de los correspondientes a la operación anterior, de forma que en el lugar que termina el último bloque de tiempo manual (en la figura II, 58 segundos) quedará definido el contenido neto total de trabajo del puesto y podrá tratar de ajustarse a la necesaria duración del tiempo de ciclo.2 Los tiempos de máquina, en cambio, se añaden sin más, como un nuevo bloque detrás de los dos anteriores, operación a operación, solapándose así con los de la operación siguiente.


[image: imagen]


FIGURA II. Hoja de combinación de trabajos.





La suma de los tiempos que dedica un operario a cada tarea, incluyendo desplazamientos, determinará pues, el tiempo total neto de trabajo de las tareas correspondientes a un puesto y, por supuesto, una indicación de la duración mínima del ciclo del proceso para que este puesto de trabajo no constituya un cuello de botella.

La Hoja de Combinación de Trabajos es una valiosa herramienta utilizada para asignar tareas a los operarios de cada puesto de trabajo, estandarizar el trabajo y determinar la duración del ciclo del proceso a partir de los tiempos elementales. Para determinarlo correctamente, todo proceso requiere establecer unos estándares que deberán reflejarse en la citada Hoja, que constituyen las «señas de identidad» del proceso y sus puestos de trabajo. El estándar a definir y hacerlo para cada puesto, se compone de:

1. Tiempo de ciclo.

2. Secuencia de operaciones del producto.

3. Ruta de operaciones del trabajador.

4. Cantidades estándar de las existencias en proceso admitidas en cada puesto.

El tiempo de ciclo de cada puesto de trabajo se debería tratar de equilibrar o balancearse con el de los demás –en una implantación Lean Management es obligado–, asignándole las tareas que aseguren esta igualdad de carga total (los 58 segundos ya comentados) que habrán de incluir, correctamente dispuestos, todos los tiempos existentes en cada ciclo, sean a cargo del trabajador, de la máquina o de otros movimientos o actividades que tengan lugar antes de que se inicie otro ciclo, a excepción de los que ocurran simultáneamente y que, por tanto, se solapan.

La versión informatizada del Diagrama CT que presentaremos a continuación, permitirá elaborar la Hoja de Combinación de Trabajos con todos los elementos que la integran y con la facilidad que otorga su ejecución mediante software programado.


En el capítulo 11 del libro «Diseño avanzado de procesos y plantas de producción flexible» se aborda ampliamente la problemática que presenta la distribución de tareas y tiempos de un proceso, concluyéndose en el epígrafe 11.5 con la presentación de la referida Hoja de Combinación de Trabajos, de la que hemos realizado un resumen que nos facilite la elaboración y comprensión de la herramienta de software creada para este libro. Esta herramienta básica y muy importante, permitirá disponer de un cronograma de las actividades de trabajadores y máquinas de un proceso, el que llamaremos Diagrama CT, es decir, de Combinación de Trabajos.

Dado que dicho diagrama nos permite ver todos los elementos que integran un proceso, operación a operación, y sus tiempos, es decir, tener a la vista un proceso, cómo evoluciona y el tiempo que precisa cada ciclo de trabajo, se ha decidido disponer el Diagrama CT como primer programa informático del software de este libro, que desarrollaremos a continuación.




Aplicación informática: Diagrama CT (cronograma de actividades de un proceso y su avance). Guía del usuario




Archivo de software: Diagrama CT (V2) – Caso



La figura 1.1 muestra la pantalla inicial de entrada a este programa, con el título «DIAGRAMA CT» y, a continuación, el significado de los caracteres C y T: «Combinación de tareas», ampliamente conocido y empleado en los procesos industriales y muchos otros. Lo que se pretende con él es una «representación gráfica de la evolución de los tiempos de ciclo de trabajador y de máquina de cada puesto de trabajo de un proceso y visualización de su avance, análisis del desenvolvimiento consecuente del proceso y del balanceado del mismo que resulta y comparación de los tiempos de ciclo de trabajador y máquina». En el menú principal —mostrado en la misma figura— aparecen en efecto las opciones que tratan de estos aspectos. Ocupémonos de ellas, una a una:
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FIGURA 1.1. Pantalla inicial y Menú principal.






Opción del menú principal: DIAGRAMA CT



La figura 1.2 muestra un diagrama CT aplicado a un caso. Los bloques de conceptos distintos, son distintos, ya que, en efecto, los correspondientes a tareas del trabajador son azules, los de las máquinas son rojos y los que representan desplazamientos tiene forma de punta de flecha (todo ello mostrado en la cabecera del diagrama).

Como puede apreciarse, los desplazamientos se sitúan a continuación de los bloques de las tareas del trabajador, ya que las realiza este mismo cuando ha terminado una tarea. Por el contrario, los bloques de tiempos de máquinas van a continuación de los del trabajador, ya que cuando termina ha preparado la máquina (si la hay) para que comience a funcionar.

A la izquierda del diagrama se hallan dos columnados con los datos para elaborar el diagrama. En el primero de ellos, para cada tarea (numerada para su identificación), se hallan los tres tipos de tiempo que hemos citado y que han de representarse mediante los bloques, estando el correspondiente al trabajador descompuesto en dos valores: el tiempo neto necesario para realizar la tarea —el que aporta valor— y los que consume en tareas de apoyo sin aportación de valor, pero que existen y deben formar parte del tiempo que emplea el trabajador (en este caso son bloques discontinuos).

En el segundo columnado (a la derecha del anterior), se halla un encasillado con la composición de los puestos de trabajo (normalmente multitarea) creados con las anteriores tareas para efectuar el proceso. En este columnado se hallan: la codificación numérica (número de orden) de cada tarea (de entre las anteriormente definidas) a llevar a cabo en un puesto, el orden del puesto en cuestión dentro del proceso y la identificación de la tarea a representar. Obsérvese que la codificación numérica de los puestos no tiene por qué comenzar con un uno. Lo hace con un número que introduce el usuario (por esto es azul, a diferencia de los que le siguen) y ello se debe a que el proceso completo puede tener muchas tareas aunque en el diagrama se hallan tan solo las del fragmento del proceso que se pretende visualizar (por ejemplo, solo el montaje).

Este encasillado con celdas se repite tantas veces como tareas coincidan en un puesto dado. Esta repetición de encasillados para un único puesto, se completa —visualizándolo en el primero de ellos— con un código para el puesto (a introducir por el usuario) y el tiempo de ciclo del puesto completo (calculado por el software).

A partir de los datos referidos se elabora automáticamente el diagrama CT, con los bloques de tiempo del trabajador, los de sus desplazamientos y los bloques de máquina correspondientes, habiendo un grupo de ellos para cada encasillado, es decir, para cada grupo de datos correspondientes a una sola tarea de un puesto de trabajo.
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FIGURA 1.2. Diagrama CT (combinación de tareas).





Encima del diagrama vamos observando una barra con el tiempo que se va consumiendo al avanzar el diagrama encadenando tareas de los distintos puestos de trabajo, todo ello de acuerdo con una escala dada que elige el usuario. Dicha escala se puede cambiar, definiéndola en un cuadro que figura en la cabecera de la pantalla, junto a las unidades de tiempo utilizadas, el tiempo de espera para comenzar (si lo hay) y el tamaño de los lotes de producto.

Cuando termina la parte del diagrama correspondiente a un puesto de trabajo, es decir, los tramos correspondientes al puesto, cada uno con una tarea del mismo, una línea gruesa gris encabezada por la identificación del puesto separa esta parte del resto del diagrama.

El diagrama completo puede ocupar más allá de lo que el software presenta como pantalla para visualizarlo. Esto ocurre en el diagrama presentado mediante software para un caso mostrado con el diagrama CT: si lo visualizamos, vemos que la anchura de la pantalla destinada a mostrar el diagrama, solo visualiza el mismo hasta que el encasillado muestra el código de orden de puesto número 47. Por ello, en los parámetros generales de la parte derecha del encabezado de la pantalla se indica que el nivel de ocupación de diagrama es de 150 % del espacio destinado a visualizarlo. Si queremos que no rebase el 100 %, es decir, que se vea todo el diagrama, habrá que cambiar la escala del mismo. El otro parámetro general mostrado en el encabezado es el tiempo de ciclo de trabajo total (1.805 segundos en nuestro caso).

Finalmente, en el encabezado de la pantalla con el diagrama, existe, más a la derecha, un botón para volver al menú principal, pulsándolo.


Opción del menú principal: BALANCEADO



Esta opción se ocupa de aspectos especialmente importantes que se detectan con este diagrama, a los cuales se referían las dos líneas aclaratorias que figuraban en la pantalla inicial bajo el nombre del diagrama. En efecto, hay dos cosas a controlar en una implantación de procesos con criterios avanzados:

• Que el proceso esté debidamente balanceado o equilibrado.

• Que los tiempos de ciclo de máquina sean inferiores al fijado para el trabajador que se ocupa de ellas y de otras tareas con o sin máquinas (hay que «darle otras tareas» hasta que la máquina termine).

Y, además, que ello tenga lugar en todo momento, lo que nos llevará a controlarlo mediante un gráfico que se extienda a todo el tiempo representado en el diagrama CT.

La figura 1.3 muestra la pantalla correspondiente a esta opción.

En la parte superior se halla un cuadro con los valores del ciclo de trabajo —que incluye el que aporta valor añadido, el que no lo aporta y el desplazamiento del trabajador— para los distintos puestos existentes (15 en el momento actual) y, debajo, el ciclo de máquina para los mismos puestos.

Debajo se visualiza un gráfico con la evolución de los dos tipos de tiempos de ciclo a lo largo de los puestos de trabajo, es decir, a lo largo del proceso.

El gráfico rojo es el del ciclo del trabajador tal como se ha contemplado, que será el fijado para el proceso, todo ello de acuerdo con las tendencias avanzadas de gestión y el Lean Management en particular: alargando el ciclo del trabajador, el proceso avanza más lentamente y al contrario acortándolo (así se ajusta a una demanda fluctuante). La visualización del gráfico permitirá determinar el nivel de balanceado del proceso: la medida en que el gráfico se mantenga sin crecer ni decrecer, lo que supondrá que el ciclo del proceso se mantiene constante, que es precisamente lo que exige el balanceado.
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FIGURA 1.3. Opción «Balanceado» del menú principal.





El gráfico gris de la figura, por el contrario, muestra la evolución del ciclo de la máquina o máquinas que actúan en cada puesto. Este podrá tener una evolución con aumentos o reducciones de valor —lo que es un alivio, porque en cada puesto habrá máquinas distintas que, lógicamente, tendrán tiempos de ciclo distintos. Lo que se pide ahora es que no supere en ningún punto el gráfico del tiempo de trabajador, ya que, de hacerlo, el trabajador habría de parar porque la máquina no habría acabado su trabajo con el ciclo anterior, más largo que el del trabajador.

Esta pantalla se complementa en su parte inferior con la aparición de avisos en los momentos en que se incumplen alguna de las dos condiciones: el ritmo de la máquina supera al del proceso (fijado por el trabajador) o se halla cerca de hacerlo (avisos en gris), por un lado, y el proceso no se halla suficientemente balanceado, con subidas o bajadas de cierta importancia en el ciclo de trabajo (avisos en rojo).

También en esta opción hay un botón para volver al menú principal (aunque en la figura 1.3 no se visualiza porque no abarca todo lo ancho de la pantalla).


Opción del menú principal: INSTRUCCIONES



La siguiente opción del menú principal muestra unas instrucciones resumidas pero muy a mano en el propio programa, acerca del funcionamiento del mismo para las opciones que presenta. El usuario puede acudir a ellas en todo momento y este es su objetivo.


Opción del menú principal: CERRAR Y SALIR



Como indica la propia opción, pulsándola se termina el programa y se cierra, aunque es importante añadir que tiene una opción visualizada con un mensaje (ver figura 1.4) para que la salida se produzca tras grabar los cambios efectuados o no.
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FIGURA 1.4. Opción «Cerrar y Salir» con el mensaje que solicita. Sí debe grabarse previamente.





 

1. El número de ciclos es la cantidad de veces que se repite una misma operación, cada una para una unidad de producto distinta.

2. El tiempo de ciclo o ciclo del proceso es el tiempo que requiere dicho proceso desde que entrega una unidad acabada hasta que entrega la siguiente.





2

Diseño y gestión de un proceso y sus puestos de trabajo. Magnitudes clave. Resultados. El Diagrama OT

Establecidos los elementos que componen un proceso a desarrollar e implantar en el ámbito de la Ingeniería de procesos, ahora será el turno del diseño y desarrollo de dicho proceso, de momento para un solo producto, ajustándose a los datos y condicionantes, así como a una tendencia de gestión —tradicional en Masa o avanzada Lean Management— tratando de lograr una operativa lo más eficiente posible y obteniendo unos resultados en forma de producto acabado, junto con sus niveles de eficiencia y productividad, entre otros. Un aspecto especialmente importante en relación con la eficiencia y competitividad de un sistema productivo es el nivel de existencias o stock en proceso o WIP (Work in Process). Su reducción vendrá de la mano de la paulatina eliminación de todo tipo de actividades ineficientes y consideradas como desperdicios en la gestión avanzada Lean Management.

En la elaboración del diseño de un proceso habrá que tener en cuenta, pues, las tendencias de gestión, aunque cada una de ellas llevadas al máximo nivel. Para ello nos servirán de gran ayuda, las herramientas gráficas como el diagrama OT y el diagrama OM, para diseñar con eficacia y sin complejidad innecesaria. Finalmente, el software elaborado para el diseño detallado de un procesos que se desarrollará en este capítulo —aplicado a un caso concreto— podrá emplearse como un potente simulador con el que hacer toda clase de probaturas, sin importar la complejidad de los procesos y sus interacciones.

Una herramienta muy importante para el diseño de un proceso es el Diagrama de precedencias, que nos permite establecer qué operaciones (u otras actividades) debe incluir el proceso a diseñar y, muy especialmente, en qué orden y qué relación tendrán unas con otras para la correcta secuenciación. Ello puede observarse en la figura III adjunta que contiene las operaciones a incluir en el proceso de fabricación de una silla de tubo metálico cromado (primera fila de operaciones) y asiento y respaldo de cuero (en la segunda fila). Cada operación tiene establecida correctamente la secuencia en que puede realizarse en relación a otras operaciones y, especialmente, qué otras operaciones han de estar efectuadas previamente. La que realiza el ensamblaje final de la silla, solo puede realizarse tras haber sido llevadas a cabo todas las anteriores.
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FIGURA III. Diagrama de precedencias del proceso de fabricación de sillas de cuero.





Junto al diagrama de precedencias, habremos de definir los datos de cada uno de los procesos a disponer en la planta con sus operaciones. La tabla de la figura IV recoge esta información. En la tabla y, para cada operación de los procesos a implantar en el sistema productivo, se dispone de los siguientes datos:

• Código de cada operación, dispuestas en un orden que respete el diagrama de precedencias, de forma que la secuencia de la tabla pueda constituir el flujo real del proceso.

• Descripción de la operación correspondiente al código correspondiente.

• Tiempo de la operación, referida a cada unidad de producto (tipo U) o bien a todo el lote de transferencia3 (tipo L), cuando se efectúa sobre todas las unidades del lote al mismo tiempo. La tabla distingue los tiempos de actividad del operario y los de actividad de la máquina, para cada actividad.


[image: imagen]


FIGURA IV. Datos de las operaciones de la fabricación de la silla de cuero.





• Tamaño del lote de transferencia, que, como se observa, va cambiando. Se observan lotes con cantidades de unidades de producto diversas y, también, la entrega de una sola unidad (ensamblaje).

• Cantidad de trabajadores que llevan a cabo la operación. En total hay 11, según muestra la tabla anterior.

• Tiempo de cambio de formato, para abordar la producción de un lote de producción4 de otro producto, modelo o ítem en general. Como caso especial, hemos supuesto que la operación de cromado OP4, no implica tiempo alguno de cambio al iniciar el cromado de un nuevo tipo de estructura metálica. Supondremos que el baño se prepara en un momento dado y pueden introducirse en él las piezas que se precisen.

Recapitulando, los tiempos de las operaciones son de dos tipos en la anterior tabla: Tipo U, referidos a la unidad de producto; tipo L, referidos a todo el lote de transferencia. El tiempo de ciclo de una operación será el mayor entre los correspondientes al operario y a la máquina (es decir, el que prevalezca de los dos). Pero para que ello pueda ser así, hemos de tener en cuenta que, mientras el tiempo correspondiente al trabajador es, siempre, el que dedica realmente a la operación, el tiempo de máquina debe ser el tiempo total que esta requiere en cada ciclo completo de una unidad de producto. Así pues, si la máquina debe estar parada para que el trabajador pueda hacer su tarea, este tiempo debe incluirse también en el ciclo completo de la máquina. Es por ello por lo que podemos considerar varias situaciones en la relación tiempo de trabajador – tiempo de máquina:


OEBPS/Images/f0002-01.png
@9 PROFIT

editorial

Profit Editorial, sello editorial de referencia en libros
de empresay management. Con mas de 400 titulos en
catélogo, ofrece respuestas y soluciones en las tematicas:

@ Management, liderazgo y emprendeduria.

® Contabilidad, control y finanzas

@ Bolsay mercados.

@ Recursos humanos, formacién y coaching.

@ Marketing y ventas.

@ Comunicacién, relaciones publicasy habilidades directivas.
@ Produccion y operaciones

E-books:

Todos los titulos disponibles en formato digital estan en todas
las plataformas del mundo de distribucion de e-books.

Manténgase informado:

Unase al grupo de personas interesadas en recibir, de forma
totalmente gratuita, informacion periodica, newsletters de

nuestras publicaciones y novedades a través del QR:

Dénde seguirnos:
@ @profiteditorial

déb Q@ @ O | ProfitEditorial

Ejemplares de evaluacion:
Nuestros titulos estan disponibles para su evaluacién por
parte de docentes. Aceptamos solicitudes de evaluacion

(N de cualquier docente, siempre que esté registrado en nuestra
base de datos como tal y con actividad docente regular.
Usted puede registrarse como docente a través del QR:

Teléfono: +34 934 109 793
E-mail: info@profiteditorial.com

@ Nuestro servicio de atencion al cliente:

O}






OEBPS/Images/web-profit.png
6 PROFIT

O\ Amat

PAGO 100% SEGURO

s S pona

ey

ENVIO GRATIS A PARTIR DE 19€

Retail =
Coaching

Taversisn Retal Conching 4+
adaprata Edicion
e s

Y.
MY
ESTABILIZANDD

UNAECONOMIA
INESTIBE

Estabiizsndo una
ceommi Incsabie

a &

ENVIOSEN 2¢/48h





OEBPS/Fonts/TimesNewRoman-Italic.ttf


OEBPS/Fonts/TimesNewRoman-Bold.ttf


OEBPS/Fonts/TimesNewRoman-BoldItalic.ttf


OEBPS/Fonts/SourceSansPro-It.ttf


OEBPS/Images/fig-ii.png
Seguidod necesaria

Cini: vesticockn de cotaoa | §:
{una coda n plezas)

Contenido neto total de trabajo (seg): 58

Duracién del ciclo (seg.): 58
Existencias en proceso estandar: (Uds): 10

Exstencios en proceso

Hoja de combi

de trabajos

Empresa: EUMASA

Proceso:  Fabricacidn de anfenas

linea:  Estucira tubular

Puesto:  Ensamblaje cverpo antena |
3od.08 nddk 10

Fecha:

70

R O N N | S I ) Ot

A vespir. S Wiquina

.

2|

DIAGRAMA DE COMBINACION DE TRABAJOS PARA EL PUESTO DE TRABAJO

| Atoritlado bridas

friempos
0p.| Descripcion tarea I Nanual
—
1]
'
'
2]
2
12
12
2|2 %
12

7 |Posicionado bridas.
9 | Expuiion conjuto do base| 2

1 [ Atmentacién cuerpo
4 [Posicionado en it






OEBPS/Fonts/SourceSansPro-Regular.ttf


OEBPS/Fonts/SourceSansPro-Bold.ttf


OEBPS/Fonts/SourceSansPro-BoldItalic.ttf


OEBPS/Fonts/ITCFranklinGothicStd-BookIt.ttf


OEBPS/Fonts/MinionLT-Regular.ttf


OEBPS/Images/fig1-4.png
GRABACION PREVIA AL CIERRE

Desea grabar antes de salir del programa?

v .

:nG principal

BALANCEAD
i0) (Equilirio de tiempos en puestos del p

~ Andlisis del manteniumiento del ciclo
~ Comparacién cico trabajador y ciclo t

CERRAR Y SALIR






OEBPS/Fonts/ArailMT-BoldItalic.otf


OEBPS/Fonts/ArailMT-Bold.otf


OEBPS/Fonts/ITCFranklinGothicStd-Book.ttf


OEBPS/Images/fig-iv.png
Referencia Lote transfer. Tiempo de
operacion| P escripcién [porud. pa] | OPe™1%5 | cambio (min)
oP1 Corte de ubos 50 1 5
oP2 Doblado de tubos 50 1 75
OP3 | Soldadura de la estructura ubular 10 2 10
~ B R No cambio por
o4 Cromado en baios L=5 | L=3 10 1 0 cambio
OF5 Cortado cuero U=25 | U=25 5 [ 6
oPs Cosido cuero U=4_ | _U=4 5 2 7
OP7_| Ensamblaje desilasdocvers | U=6 = 1 3 B
ot U= 17 Total =145 Maximo:s0 | po | Total 63
TotalL=5 | TotalL=35 | Minimo: 1 11| Media op.:9






OEBPS/Fonts/ArailMT.ttf


OEBPS/Images/fig1-1.png
GRAMA CT (COMBINACION DE TAREAS)

Represenacitn rdfoa dea evoucindeos timpos d cic da abeadory de méuia ds caca puest d unprocesoy viualzacndel avance del mismo
Andlsis ol viiento del proceso y del ol mismo que resula. Comparacén de o termpos de cico do rabajadory maquina

Meni principal

DIAGRAMA CT BALANCEADO
(Evolucén de Sompos do 6o de un proceso) (Eauileiode lempos en puestos del proceso)
— Tareas y osplazamientos trabaadores. ~ Andisis del marteniumieno del cico poceso
- Operaciones en maquinas — Comparacién cico rabajadory cido méquina
INSTRUCCIONES CERRAR Y SALIR

ENTODALAAPLIAION: NTROOUCR DATOS ENLOS ESPACOS ENHARGADOS Y CON CARACTERESFONDO ENAZUL





OEBPS/Fonts/ArailMT-Italic.ttf


OEBPS/Fonts/BemboStd-BoldItalic.ttf


OEBPS/Images/fig1-3.png
ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE CICLO — BALANCEADO

‘GRAFICOS DE LA EVOLUCION DE TIEMPOS DE CICLO: IDENTIFICACION DE SITUACIONES A EVITAR

Tiempos de ciclo por puestos y sus elementos (Segundos)

ELBALINCEAD ELPROCES, RECSAC

o dembajo>rimoprocess 125 115 124 12 12 1S S5 U5 4 0 16
R e——

Ceodemiquna 57 £ 120 2® M o om e % 1%

ELCIGL0.0F TRABAI0 P ELRITHO DEL PROCESO E INCLUYE LOSTIEWPOS VA NVA DL TRABAOORY SU DESPLAZAMENTO AL PUESTO SIGUENTE. PARA QU HATA BALAICERDD

a5 TIEMPOS DE CICLO DEL PROCESO (TRABAIO) Y DE MAQUINA
e — G detatio o roceso
©
w0
J——
P
[ ]
—IE
©
M
o
Pusstos de rabajo
SR
L )
fpa— ==
= ==





OEBPS/Fonts/BemboStd-Bold.ttf


OEBPS/Images/fig1-2.png
DIAGRAMA CT

i A S e
OAEMOONGE e - ey naeTos e

[ —— et St s |—mn.u flraem B > covserntmng s | MENU
Planta ) procesols]: Prova procés. Tamefa les (Ude : Nive e g el Gagana: 150%

TAREAS COMPOSEON Y TENOS ) PUSTOSYTAREAS

i o E-UBAIOTROLCE 0505 OGS EEAe B FMER N AS TS BT, 0O TS 0001 SR SR N0 PSTT  THEA O SC0360 1S IS L 05 PR, O L0 AT,

i 1N

ot 74
v P s s

R m—
Mt [ | | | | |
3
o e | \ | | |
R |

s T - . 5
R i I I I I |
T T TR T T e
e il | | | |
Tl ‘ 1
e it [ s ! |
5 = |

i e | | wi |

[T

o ¢
e

TE T[T
i
eI~ T

for
8 3
| G e

S






OEBPS/Fonts/BemboStd.ttf


OEBPS/Fonts/BemboStd-Italic.ttf


OEBPS/Fonts/FranklinGothic-Demi.ttf


OEBPS/Images/title.png
Lluis Cuatrecasas

Software
para la Ingenieria
de Procesos

Aplicada a la planificacion,
disenio y gestion

Guia del usuario del software completo con aplicaciones
a casos. Adaptado a las metodologias desarrolladas
en el libro: Disefio avanzado de procesos y plantas
de produccion flexible

@ PROFIT

editorial





OEBPS/Images/fig-iii.png





OEBPS/Fonts/TimesNewRomanPS-RegularMT.ttf


OEBPS/Fonts/ZapfDingbatsITC.ttf


OEBPS/Fonts/TimesNewRomanPS-BoldMT.ttf


OEBPS/Images/hftitle.png
Software
para la Ingenieria de Procesos





OEBPS/Fonts/TimesNewRomanPS-ItalicMT.ttf


OEBPS/Fonts/TimesNewRoman.ttf


OEBPS/Fonts/TimesNewRomanPS-BoldItalicMT.otf


OEBPS/Images/cover.jpg
LLUIS CUATRECASAS

Software

para la Ingenieria de Procesos

Aplicada a la planificacion,
disenoy gestion

GUIA DEL USUARIO
del Software completo
con aplicaciones a casos

‘PROFIT

editorial





OEBPS/Images/fig-1.png
Puesto de trabajo Méquina

Material u otros
a procesar

Producto
procesado

Trabajador





OEBPS/Fonts/HelveticaNeueLTStd-MdIt.otf


OEBPS/Fonts/HelveticaNeueLTStd-Roman.ttf


OEBPS/Fonts/HelveticaNeueLTStd-LtIt.ttf


OEBPS/Fonts/HelveticaNeueLTStd-Md.ttf


OEBPS/Fonts/HelveticaNeueLTStd-It.ttf


OEBPS/Fonts/HelveticaNeueLTStd-Lt.ttf


OEBPS/Fonts/HelveticaNeueLTStd-BdIt.ttf


OEBPS/Fonts/HelveticaNeueLTStd-Cn.ttf


OEBPS/Fonts/HelveticaNeueLTStd-Bd.ttf


OEBPS/Fonts/HelveticaNeueLTStd-BdCn.ttf


