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INTRODUCCION

Una de 1as principsles formss utilizadas por los
Ingenicros Industrisles para incrementsr la productividad
en una planta manufscturera es mediante el disefio de nuevos
procedimientos en los que se optk-ice el tiempo de opera-

cibn.

Una operacién vital en la fabricacibn de vilvulas
de acero tipo compuerts e¢s el procedimiento de ajuste, y
si éste se encuentrs en malas condiciones por caracter$s-
ticas del propio procedimiento, es necessrio un estudio

para encontrar la causa del rechazo y su posible solucibn.



Nadie sabe cuando nacié 1a idea de 1a vdlvula. En
algn lado, cn el remoto pasado, un prehistérico ingenioso
inventor aprendibé a regular la fluidez de un +{o eh una corrien-
te, bloqueando con piedras o con el tronco de un 4rbol. Desde
entonces, ¢l hombre tuve medios para regular el flujo de
agua,

Las antiguas culturas Egipcias y Griegas disefaron
varios tipos de vélvulas primitivas para distribuir el agua
para consumo péblico o para regar cultivoes; pero son los
Romanos a los que generalmente se les conoce como los inven-
tores de sistemas de agua comparativamente sof isticados.

Como en otras &rcas, hubo muy pocos adelantos, si
es que hubo algunos en ¢l discfio de vAlvulas, en la Edad
Media.

Uno de los inventores del Renacimiento que dirigié
primero sus pensamientos hacia ¢l diseio de vélvulas fue
Leonardo Da Vinci en sus proyectos de irrigacién, canales
y otros grandes sistemas hidrdulicos.

La historia moderna de 1a industria de 1a vélvula
es paralela a }a Revolucidn Industrial desde 1705, cuando
Tomas Newcomen inventé la vrimera miquina de vapor indus-
trial, El vapor acumulaba presiones que tenfan que conte-
nerse y regularse, de repente las vilvulas adquirieron una
nueva importancia dramdtica.

Los dischadores y fabricantes nccesariamente mejo-
raron los componentes de las vAlvulas de sus miquinas de
vapor, su interés fuc cl producto completo. Nadic estaba
todavia fabricando véilvulas como unidad separada en gran
escala.



Para 1830 sc empezaron a desarrollar técnicas de
disefio de métodos o procedimientos para la fabricacién de
productos en serie,

En 1842, 1a Ciudad de Nueva York construyb el
abastecimiento de agua al municipio. En poco tiempo hubo
una gran nueva demands por pipas, aditamentos, vélvulas y
otro equipo de tuberfa. Ripidamente varias companfns se
instalaron para fabricar los productos que satisfacieran
esta repentina demanda.

Las Industrias Textiles, de pulpa de madera, qui-
micas, procesamicnto de alimentos, farmacfuticos y genera-
cibn de energia, se convirtieron en usuarios principales de
vllvulas.

A principios de siglo, nacié la Industria del
Petrflco y con ésta una demanda de vilvulas de alta cficicn-
cia que pudieran resistir nitas presiones y temperaturas.

Los fabricantes de vélvules respondlieron a todas
éstas demandas con constantes mecjoras de ingenierfa basfn-
dase para e¢llo en trabajos realjzados por Gilbreth y Taylor
que implicaba el uso de extensos procedimientos de disefio
de métodos y medicifn del trabajo,

Durante los OGltimos afos de la década de los 60°'s,
ol incremento ¢n la variedad de los procesos de produccibn
y su sofisticacién, provocaron la necesidad de usar téenicas

de control,
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Con la revolucién de la calidad que empezb en
E.U, a finales de los 70's fueron redescubiertas algunas
téenicas desarrolladas por Walter Shewhart en Western
Electric Co., en los 1820's con ésta técnica el estudio de
los procedimientos provee un profundo conocimicnto de un
proceso manufacturado y requiere un poco o no mids trabajo
que la tradicional herramienta de inspeccifn.

La estructura del trabajo sigue el mismo orden que
ha recorrido la historia de la Industria Valvulera. En una
primera fase se explica qué es una vilvula, su importancia
en la industria, situacién del mercado y el porqué incremen
tar la produccibn de vélvulas en México., Despubs se plantcan
formas para desarrollar procedimientos en el estudio de
métodos, que nos muestra el orden 1égico que debe scguirse
para el discfio o mejora de un procedimiento,

La siguiente fase es aplicar 1a teorfa con apoyo
de las grificas de control estad{stico de calidad. En ésta
parte, se descubren las fallas existentes en el actual pro-
cedimiento de ajuste,

Por Gltimo se propone como solucibn la utilizacién
de un manual para ¢l ajuste de vilvulas, con lo que se
obtiene un nuevo procedimiento para ajustar vélvulas y una
nueva forma de controlar la calidad por medio del concepto
de auto-control en un sistema sociotécnice.

Mientras el ingenio humano continué encontrande
nuevas razones para controlar el flujo de gases, liquido y
afin sélidos, la industria de las vdlvulas continuar mejo-
rando sus procedimicntos de fabricacibn.
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CAPITULO I .

FABRICACTON DE VALVULAS COMO APOYO PARA
LA INDUSTRIA NACIONAL

A. IMPORTANCIA DE LAS VALVULAS DE ACERO DE COMPUERTA.

"la perseverancia en {as medidas adoptadas
exdige un eAfuerze agdoblado para mantener
el mumbo de comeccidn de Las {inanzas pd-
68icas. la pelea contra fa inflaciln alg-
nifica actuar en muchos frentes con el obje
Lo, entre otras codns, de producin efdoien
cla en Lo operatividad de las decisdones.”

Silva Herzog

Las redes de tuberfa {bombas, lfneas de vapor, lIneas
de agua, etc,) de las industrias necesitan tener un control
por seguridad para 1a planta o para dar mantenimiento a los
dispositivos que se usan. El control se logra gracias a la
existencia de 1las vdlvulas, S5e estima que representan ol
8% de la inversibn total para una planta.

Tanto la seguridad como la economf{a son factores que
inducen a los ingenieros disefiadores a dar unagran importan
cia a la seleccibn de vilvulas para una f8brica.

Seleccionar la v&lvula correcta para una aplicacifn es
pecifica no es tarea ficil, ya quecl discfiador tiene una am

plia gama de tipos de valvulas, y gran diversidad de mate-



riales de cuerpo y bonete de la vilvula, tales como:

- fierro fundido (semi acero, hierro acelerado, hierro no-
dular)

- acero de aleacibn

- acero al carbén

latén

bronce

- aluminio
- plomo, etc,
tPor qué vElvulas de acero?

Esta pregunta parte de la base de la diferencia de pre
cio entre las véAlvulas de diversos materiales, pero cuando
se tienen condiciones severas de cambios de temperatura o
temperaturas muy bajas (cri6genas), as! como altas presio-
nes, en ocasiones serfa peligroso, en otras muy caro, ya
que tendrfan que usarse espesores muy grandes que lograran

aguantar las presiones a que son sometidas.

. LPor qué vilvulas de compuerta?

La importancia de este tipo de vdlvulas radica en su
aplicacién. Como se verf mis adelante su funcifn es tan
sencilla como dejar o no dejar pasar un flufdo, sin embar-
g0, su campo de accibén es muy extenso, ya que ticnen aplica
ci8n en industrias como las siguientes:

- industria petrolera y petroquimica
- plantas catalfticas para obtencién de alkanos, alkenos y

alkinos.
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- industria de papel y alimenticia
- plantas termoeléctricas y generadoras de vapor
- plantas de tratamiento de aguas

- plantas de reduccién de minerales

México ha sido en los Gltimos meses escenario de even-
tos econfmicos y financieros quelo han llevado a extremos
nunca antes tocados, como resultado de una compleja ipter-

accibn de factores tanto dec orden interno como externo.

Esta situacién ha afectado gravemente a todas las in-
dustrias establecidas en el pafs, y comprometidas hasta sus

Gltimas conseccuencias con el riesgo que implica esa posicibn.

El sector industrial de vdlvulas, tuberfa y conexos re
presenta cn términos de produccién un volumen de mis de
5,000 millones de pesos anuales, y lo que es m#s importante,
un insumo altamente diversificado y vital para el desarrollo
cconbmico del pafs, precisamente por ir dirigido preponderan
temente a las industrias petroleras, petroquimica y de la

construccidn.

El petrbleo en sf mismo ni nos dord riquezn, ni saldarf
la deuda externa. Para hacerlo producir nccesitard de la
pequefia y mediana industria que lo apoye. El desarrollo
econdémico de México debe fundamentarse en la coexistencia
de gobierno-cmpresa. Los objetives y medios de ambos deben
converger en muchos puntos, de tal modo que formen la reali

dad del pafs,
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8L bien Los tiempos difleiles Lmponen sa-~
. erdgicdos casl slempre {nfustos, ofrecen
por otao Lade, una gran oportunidad, ya que
obligan a las empresas a desanrollar meca-
nismos no 860 de supervivencia, sino de e
novacdfn que e thand foame en una metodolo
(o sana de cnecimCuma? a condicidn de 4a-~
en peamanecer unidos.

Ing.L.F. Ontiveros

B. GENERALIDADES SOBRE VALVULAS

B.1 ¢Qué es una vilvula?

En forma sencilla, se define una vélvula como el dis-
positivo mecfinico que nos sirve para controlar el flujo de
cualquier flufdo que es conducido por medio de tuberfas y

conductores,

Generalmente, pueden adoptar infinitas posiciones que
determinan las diferentes fases de regulacibn del flufdo
que pasa, desde la completa obstruccibn hasta ol 1ibre flu-

jo del liquido.

Partes importantes.
A continuaci6n, se presenta una breve descripcién de

las piczas mds importantes quecomponen una vdlvula:

Cuerpo
Es una parte esencial para la vilvula debido a que le

dd la forma tanto en su exterior como de la parte interna,

que podriasmos llamar recipiente o carcaza de la vilvula.

Esta picza se obtiene de fundiciém y es vital en clla,

por razones de seguridad y duracién que conserve los rangos
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de espesores que se recomiendanen las normas.(Cap.1.C)
Bonete

Constituye la parte superior de la vélvula, Tiene la
misma forma que el cuerpo en la brida de unién. La impor-

tancia de csta pieza es que en ella se aloja el véstago,

Lleva ensamblado un buje, que hace sello contra el co-
no del véstago cuando la v4lvula estf completamente abierta,
de csta forma Se puede hacer el cambio de empaque con la
vélvula en operacién.

INTERIORES,

Se les ha llamado asf para poder identificarlos como
un grupo de piczas que estfn formados por:
Vistago

Debe ser por norma de una sola pieza, con una conexibén

en "T'' e¢n uno de sus extremos para poder ensamblar con el

disco.

Se encarga de hacer subir el disco para abrir y dejar
pasar el flujo, o cerrar y asf obstruir el paso,
Disco

Pieza que obstruye y forma el sello cuando por la ac-
cién de cufia se cjerce contra los anillos.
Anillos

Es 1a parte de la vdlvula contra la cual el disco efec

ta un cierre hermético, Estén localizados en el interior

del cuerpo roscados o soldados, y forman los asientos de la
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vilvula, donde se¢ aloja una pequefia cantidad de agua cuando

el disco se cierra,

Empagque

Estf localizado entre la unibn del cuerpo con el bone-
te; es importante porque se necesita escoger el waterial
adecuado que puede ser teflén, metal, etc., Sirve de sello
para poder apretar el bonete al cuerpo y se conforme la vil

vula.

B,Z, Diseiio Bdsico

La importancia de estas piezas radica en ¢l posible
cierre hermético que hacen entre sf., FEsto nos permite ob-
tener un disefio bésico que cumpla con las siguicntes carag
terfsticas:

- permitir o interrumpir el flujo.

- regular o estrangular el flujo

- prevenir el retroceso del flujo .
- aliviar y regular la presidn

Dependiendo de estos factores, existe una gran varie-
dad de vdlvulas con nombres diferentes, estos responden cn
algunas ocasiones a la forma exterior (globo, bola, ctc),
en otras al uso que se¢ les da (reguladoras de presidén, de
alivio, mezcladoras), en otros casos al mecanismo que ope-
ra la vilvula (solenoide), en otros al mecanismo de obtu-

racidn (compuerta, diafragma, etc.), ctc.

Una clasificacibn de los tipos de vélvula, basada en
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la forma en que el elemento regulador actéia sobre el flujo

es la siguiente:

1. Vilvulas de Globo

El uso principal de las v&lvulas de globo consiste en
regular o estrangular el paso de un flufdo por las mismas,
y operan eficientemente ch cualquicr posicibn intermedia

del v&stago,

2. Vialvulas de Retenci6n

Las vdlvulas de retencibn evitan el contraflujo en una
tuberfa, es decir, cierran automfticamente cuando el flujo
cambia de direccién. La presién del filufdo mantiene abier
ta la vilvula, y generalmente no tiene ningdn control ex-

terno.
3. Vélvulas de Bola

Consisten principalmente cn una bola perforada y asien
tos discfiados 'para embonar con ella., Por lo general, la
abertura de la bola no es menor quc el didmetro interior
del tubo conectado. De esta manera, el flujo no tiene obs-

truccidén y por tanto, no existe pérdida de presién,

4, V&lvulas Macho

Esta vilvula actfia mediante la rotacifn del macho,
que generalmente es cilfndrico o cbnico. Es de cierre rd
pido, abriendo y cerrando mediante 1/4 de vuelta y su uso

es abierta o cerrada del todo.

Se fabrican también con puertas mdltiples, con tres o

cuatro vias, La posicién de abierto o cerrade sc indica me
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diante topes.

5. Vilvulas de Mariposa,

Las vilvulas de mariposa se caracterizan porque la re-
gulacifn del flujo se efectda mediante un cje coaletado gi-
ratorio, cuya forma e¢s igual al contorno interior del cuer-

po de la vélvula,

6. Vilvulas de Diafragma

Consiste en tres elementos: cuerpo, diafragma y bone-
te. El diafragma se cleva para permitir el flujo y se baja
para impedirlo, funcionando mediante la accién de un vésta-

go con su operador o volante.

Dado que las védlvulas de compuerta son las mds usadas
en la industria y debido a que su produccién no alcanza a
surtir la demanda del mercado, se darf una informacién mis
detallada de lo que son las vilvulas de compuerta y su fun

cionamiento, para la mejor comprensibn del trabajo.

7. Véivulas de Compucrta

Discfiadas para permitir el flujo de fluidos en lfnea
recta, con una caida minima depresién. Se usan donde el
disco de la vilvula sc mantiene totalmente abierto o total-
mente cerrado, No son adecuadas para cstrangulacién dejan-
do la védlvula parcialmente abierta, porque la velocidad del
flujo actuande contra el disce parcialmente abierto, causa
erosién en la superficie de los asientos. Pueden usarse pa
ra cualquier liquido, gas, vapor, etc., por lo gencral, en

donde la operacidn es poco frecuente.
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Operan mediante un disco o compuerta que se mueve ver-
ticalmente, en forma perpendicular a la lfnea del flufdo y

que asienta en medio de dos anilles para cerrar el flujo,

PARTES DE UNA VALVULA TIPO COMPUERTA (FIG.1.B.1)

¥, Tuerca del Volante,

2. Volante,

3. Tuerca de Véstago

4. Yugo

5. Brida del Yugo

6. Vistago

7. Tornillo de Ofo

8. Tuerca para Tornillo de Ojo,
8. Brida Prensa Estopa

10,Buje de Estopero

11.Tuerca Pasador T de 0Ojo

12, Tornille para Brida de Yugo
13.Tuerca para Tornille de Brida de Yugo
14.Empaque

15.Perno del Tornille de Ojo ‘e
16, Esplrragos

17.Tuerca de Espérragos
18.Bonete

19.Buje de Seilo

20.Junta MetAlica

21.Cﬁerpo

22.Disco
23.Anille
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PARTES DE UNA VALVULA TIPQ COMPUERTA

A

D

FIGURA T.B.1.



-15-

Estas v8lvulas son resistentes utilizables en altas
presiones, en general, tienen mayor vida que los demis ti-
pos, son de interiores renovables, reducen el peligro del
golpe de ariete, debido a 1a lentitud de su cierre, féciles
de reparar y sc fabrican en mayor variedad de materiales,
presiones y tamafios; como desventajas podemos anotar que
tienen mayor precio de compra que otras y ocupsn mayor cspa
cio,

Funcionamiento

El movimiento descendente de la compuerta es logrado
mediante un vdstago con empaque en ¢l bonete y una rosca,
que al girar el volante, hace subir o bajar la compuerta.
Su operacién es relativamente lenta debido a la carrera ne-

cesaria para el movimiento de la compuerta.

Stintesis de Servicio Recomendado.

i, Para usarlas comppletamente cerradas o abiertas
2. No sirve para regular.

3. Minima resistencia al paso del flufdo.

4. Para operacién poco frecuente.

5. Para servicios de cualquier liquido, gas, vapor, etc,
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C. NORMAS DE LAS VALVULAS

C.1. Las normas que rigen las vflvulas. Cualquie-

ra de los materiales que se usan para vilvulas, dentro de las
limitaciones impuestas por 1a temperatura, podrfa utilizarse
para cualquiera condici6n de presi6n, simplemente variando el
espesor de la pared, En esas condiciones, las vflvulas se fa
bricarfan para una variedad casi infinita de condiciones de
presién.

De allf surgi6 la necesidad de establecer ciertas
normas eatre fabricantes y consumidores. Algunas de las prin
cipales sociedades americanas de normas que rigen la fabrica-
cién de vAlvulas son las siguientes:

APL
(An;fican Petroleum Institute}. Equipo usado en la industria
de hidrocarburos.

Marca los espesores mfnimos de pared, durezas dc ma
teriales para interiores, formas y componentes (partes) bdsi-

. cos de las vilvulas, asf como especificaciones, difmetros de
viistagos, viaje de trabajo (vida) de las compuertas, espeso-
res de algunos recubrimicntos y también normas de prueba pa-
ra estar seguros de la calidad y seguridad del funcionamiento
de las vAlvulas y los materiales que las componen.

ANST
(Antcs ASA o USAS. American National Standards Institute)
Entubamiento de flufdos con presién.

Estas normas nos dan indicaciones sobre roscas que se
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deben usar y sus tolerancias, la distancia entre caras o cn-
tre extremos, los difcrentes tipos de conexiones que se pue-

den usar, ectc.

MSS
(Manufacturers Standarization Socicty of the Valve and Fitt-
ing Industry)

Los estindares MSS abarcan indicaciones sobre los
acabados de lassuperficies de contacto (en bridas), las di-
mensiones que sc deben cmplear en las cajas para las tuercas
(spot face), normas para by-pass y los estindarcs de marcaje
de las diferentes vilvulas, asf como el acabado permitido cn

1as superficies de fundicién.

ASTM

(American Society of Testing Materials) Materiales,.
ASTM norma los anfilisis quimicoes y las condiciones
en que se debe realizar la prucba hidrostitica de una vdlvula,

Estas se analizarfn con més detalle cn el Capftulo 111,
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t.2, Por qué se aplican las normas en México,

La historia del petrSleo en México nos dice que la
industrializaci6n del pafs en todas sus ramas fue inicia-
da por pafses extranjeros como Holanda, Francia, Inglate-

rra, E.U.A., etc,

Especialmente los dos filtimos fueron los que se de-
dicaron a la explotacifn, refinaci6n ¥ distribucién del pe
tréleo, Estados Unidos fue el pafs que mis dinero invir-

ti6 en construccién y medios de distribuciédn.

Por razones de costo y tiempo, cuando México deci-
di6 nacionalizar la industria petrolera, existia ya una
considerable inversidn en plantas de explotacifn y vefing
cibn, que en su mayorfa eran concesiones de Estados Upi-
dos o de Inglaterra, razén por la que se usaba todo el
equipo fabricado en'su sistema inglés, método de distribu
c¢ién, tecnologfa y desarrollo de recursos humanos; de ma-
nera que se decidié que invertir mis Jdinero y tiempo en
aquéllo que ya producifa ganancias, serfa un desperdicio
de recursos, al querer cambiarlo por algo que disefiara la

naci6n misma.

Estas son las razones bfisicas per las cuales se ha
adoptado en México & sistema inglés v e) sistema de normas
de Estados Unidos para fabricacifn de equipos de manejo,

transmisién y distribucién de flufdos.



D. MERCADO DE VALVULAS EN MEXICO

Un estudio de mercado se conoce como el anflisis de la
oferta y la demanda de un producto o servicio, que indica

las caracterfsticas mfs importantes de dicho producto.

La industria de las valvulas en M&xico registra ventas
anuales de aproximadamente 8,000 millones de pesos, repor-

tados de la siguiente forma:

TABLA I.D.1.

Millones Porcentaje
de_Pesos
Produccidn Nacional 1954 4,835,850 50
Importaciones Directas 1984 2,288.60 28
Importaciones Indirectas 1984* 876.00 n
TOTAL: 8,000, .10 1003

* Nota: Se consideran importaciones indirectas a aquéllas
especialidades que son sustitufdas de paquetes in
dustriales de importacién,

D.1. ANALISIS DE LA OFERTA

La produccién nacional de vélvulas estd dividida por

tipos de material como se muestra en la siguiente tabla,



TARLA I.D.2

CAPACIDAD NACIONAL DE PRODUCCION PQR LINEA
(millones de pesos)

Lfnea Valor Porcentaje
1984 1385 1984 1%85
Acero 2,340.5 2,490 48.4 48.5
Hierro 438 172 9 9.1
Bronce 1,348.5 1,422.6 28 27.7
Otros 709 750 14.6 14,7
Total: 4,836 5,134.6 100.0 100.0

Lo que mds se producce es la Ifnea de acero. [En material ace
ro, se producen diferentes védlvulas:
TABLA I.D.3

CAPACIDAD NACIONAL DE PRODUCCION POR
TIPO EN LINEA ACERO
(millones de pesos)

Tipo de Vidlvula Valor Porcentaje
1984 1985 1959 1985

Compuerta 1,253 1,362 53.6 54,7
Globo 239.2 249.2 10.2 10

Retenci6n 297 313.4 12,7 12.6
Macho 397.8 407.1 17 16.4
Aguja 149.7 158 6.5 6.3

TOTAL: 1,336.7 2,189.7 100.0 100.0
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Lo vilvula que mis se produce es la vilvula de ace
ro tipo compuerta, sin embargo, si se observan algunas ta-
bitas de importaciones los resultados son similares a la pro-

duccidn nacional.

p.2, ANALTSIS DE LA DEMANDA
TABLA 1.D.4

Estructure de las importaciones por
tipos de valvula )5 materiales.

lones de pesos

Tipos

]
Compuerta  £18.5 |660.5 | 32.8 |38.9 i30.3 34 b
Globo 1 87,6 | 94.5 4,7 5.2 . 7.8 8.2 P
Retencién 95,9 1105.1 5.3 | s.8 7.0 7.7 ;
Macho 208.3 © 223 6.5 ~ 7,3 2,8 3.8
Esfera . 87 v 90 , ¢ - 7.8 8.23,
Aguja 96.6 | 102 - |- 2.7 3.1
Diafragma 4,2 4.7 3.7 4.4 . -
Mariposa ] s 8.2 | 8.5 L1 43
Seguridad y I | 1 !
Alivio 13,81 14,8 | _
Control Auto i ' . ! !
mdtico 193,3 ; 20,3 18,9 ;20,1
HidrSulica ! ' .
autondtica 100 1055 i . :
Reductoras de : : 1
presién 1 4.8 1 5.7 \ !
Trampas de Va , ! i
P4 18 0.7 g 0.8 :
1 »

por :
Preventivas de
reventones 194,2 205
Griferfa cro- H :

mada. \ ; 11.2 .21 9.1' 9.7
Vﬁlvulns para l 1 : i | .

! ! ‘ : © 19,4 20.5

v lvulas de :

solenoide f :
Vilvulas neu-i

: 50 52
|

miticas manu i | ! ; .

les, ' N 27 17.6-

Diversos .. .. .. f e .4y . 322, 337
TOTALES: 1716.6 1826 92 103.1 108 1168 372z 381



.23.

Las tablas que tienen mayor cifra de importacién

son vilvulas de acero tipo compuerta,

Cabe mencionar quienes son los mayores importado-

res y de qué pafs provienen esas importaciones.
TABLA 1.D.5
Importaciones por sectores institucionales de
mayor auge
(miTTones de pesos)
Importador Valor 1
84 §5 84 85

Sector Piblico:

Petréleos Mexicanos 1292.5 1402.1 56.5 57.6
Comisién Fed, de Elec

tricidad. 206 220.4 9 9
Otros 74.1 75.6 3.2 3
. Sector Privado: 716 736.8 31.3 30,3
TOTALES: 2288.6 2434.9 100.0 100.0
TABIA 1.D.6

Estructura de las importaciones por pafs

de origen
(miTTones de pesos)

Pafis Valor %
84 85 84 85
Estados Unidos de América 1708.1 1810.1 74.6  74.3
Espafia 119 128.6 5.2 5.2
Italia 109 112.8 4,8 4.6
Inglaterra 95.1 100.3 4.2 4.1
Alemania Occidental 78.5 82.8 3.0 3.4
Francia 75.5 83 3.3 3.4
Japbn 69 76.8 3 3.
Brasil 18.7 19.7 1 0.8
Otras 15.6  20.5 0.9 11
TOTAL: 2288,5 2434,6 100,0 100.0
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La industria de la refinerfa en México constantemen
te estd operando a niveles relativamente altos de utiliza-
cién. Afin cuando el ambiente politico y cconémico inciertos
han ocasionado que algunas refinerfas se abstengan de tener
edificios con nuevas instalaciones, un buen nidmero de refi-
nerfas estfin ahora ampliando y canmbiando las instalaciones
existentes para cumplir con nuevos requerimientos en la mez
cla y para obtener un mayor rendimiento de cada barril de
crudo, Las vdlvulas que se usan enla perforacibn, produc-
cibn y extraccién de petrbico crudo y gas generalmente son
de acero de alta presidn, producidos por una cantidad de pe
quefias compafifas que trabajan conjuntamente con sus clien-

tes.

Se verifica de la tabla I.D.5., que los mayores im
portadores son industrias generadoras de energfa (Pemex, CFE).
Si se agregan las estadfsticas de la tabla I.D.6 que mues-
tran a E.U.A., como ¢l pafs dc mayores importaciones, es evi
dente el desequilibrio de la economfa nacional, pues aumen-

ta la ya desfavorable balanza de pagos.

Adn cuando histéricamente la industria valvulera ha
estado atada a los altibajos cfclicos de tendencia en la in
versién de capital, ha estado substancialmente estimulada

por ¢l impacto de programas de desarrollo en energfa,

El simple hecho de importar vélvulas conduce a ad-
mitir que la produccién nacional debe tener un incremento a

un nivel que por lo menos las importaciones que se hagan,
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sean de aquelloc que no se produce en México. Este incre-
mento de produccién puede ser logrado con estudios en las
pequefias compafifas productoras de vilvulas, de tal manera
que, incremeptando su productividad, sc logre disminuir el

grado de importaciones,

En los siguientes capftulos, se desarrolla un es-
tudio de métodos para una pequeiia fabrica de vdlvulas de
acero tipo compuerta con objeto de descubrir alguna falla

en el proceso de fabricacién y su posible correccibn.
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CAPITULO T
ESTUDIO DE METODOS

A, QUE ES EL ESTUDIO DEL TRABAJO

A.1, Definicién. Se entiende por el estudio del tra

bajo, genéricamente a ciertas técnicas, en particular el Es
tudio de M&todos y la Mediciébn del Trabajo, que se utilizan
para examinar el trabajo humano entodos sus contextos y gque
llevan sistemiticamente a investigar todos los factores que
influyen en la eficiencia y economfa de la situacibn estudia
da, con el fin de efectuar mejoras.

El estudio del trsbajo sirve para ohtener una pro-
duccibn mayor 8 partir de una cantidad de recursos dada, man
teniende constantes 6 aumcntando apenas las inversiones de
capital.

A la larga, uno de los medios mis eficaces para au-
mentar la productividsd es inventar nuevos procedimientos
y modernizar 1a maquinsria y el equipo. Sin embarge, csa
solucifn generalmente exige fuertes desembolsos de capital
y puede traducirse en unasalida desventajosa de divisas, si
el equipo y la maquinaria no son de produccibn nacional,
Ademfs, tratar de resolver el problema del aumento de la
productividad recurriendo a la adquisicidn continua de tec-
nolog{a avsnzada puede obstaculizar los esfuerzos destina-
dos a incrementar las oportunidades de empleo, En cambio,
el estudio del trabajo tiende a enfocar el problema del au-

mento de la productividad mediante el anflisis sistemftico
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de las operaciones, procedimientos y mftodos de trabajo
existentes con objeto de mejorar su eficiencia, Por lo
tanto, el estudio del trabajo contribuye a aumentar la pro
ductividadgpecurriendo poco o nada ainversiones suplementa
rias de capital,

A.2. Utilidad: Investigar y perfeccionar las ope-
raciones en el lugar de trabajo no es nada nuevo; los bue-
nos dirigentes lo hacen desde que se organizé por primera
vez el esfuerzo humano para acometer grandes empresas. Siem
pre ha habido dirigentes de extraordinaria capacidad que 1o
graron realizar notables progresos, pero desgraciadamente,
ning6in paf{s parece poscer un nGmero adecuado de dirigentes
competentes. De ahf la gran utilidad del estudio del tra
bajo, pues aplicando sus procedimientos sistemiticos un di
rigente puede lograr resultados equiparables, e¢ incluso su
periores a los obtenidos en otras épocas.

La utilidad del estudio del trabajo puede resumirse
en los siguientes puntos:

1.- Es un medio de aumentar la productividad dec una
fdbrica o instalacibn mediante la reorganizacibn
del trabajo, método que normalmente requiere poco

o ningtn desembolso de capital para instalaciones

o equipo.

2,- Es sistemitico, de modo que no se puede pasar
por alto ninglin factor que influya en la eficacia
de una operacidn, ni al analizar las précticas exis

tentes, ni al crear otras nucvas y que se recogen



todos los datos rclacionados con la operacién.

3,~ Es el pétodo mds exactoconocido hasta ahora pa-
ra establecer normas de rendimiento, de las que de-
penden la planificacidn y control eficaces de la
produccidn.

4.~ Las economfas resultantes de 1la aplicacién co-
rrecta del estudio del trabajo comienzan de inmedia
to y continfian mientras duren las operaciones en su
forma mejorada.

5.- Es un “instrumento” que puede ser utilizado en
to@as partes. Dar8 buen resultado donde gquicera que
se realice el trabajo manual o funcione una instala-
cibn, no solamente en talleres de fabricacién, sino
también en oficinas, comercios, laboratorios ¢ in-
dustrias auxiliares, etc,

6,- Es uno de los instrumentos de investigacidn més
penetrantes de que dispone la direccién, Por ¢so es
una arma ¢xcelentc para atacar las fallas de cual-
quier organizaci6n ya que al investigar los proble-
mas se van descubriendo las deficiencias de todas

las demfs funcienes,

A.3. Téenicas del Estudio del Trabajo. Las téenicas

del estudio del trahajo son bisicamente dos, estudio de mé-
todos y la medicibn del trabajo y &stas estdn estrechamente

ligadas. (Fig.II.A.1)
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FIGURA II.A.1,

E1l estudio de métodos y la medici6n del trabajo se
componen a su ve: de varias técnicas diversas. Si bien cl
estudio de métodos debe proceder a la medici6n del trabajo
cuando se fijan normas de produccibn, con frecuencia cs ne

cesario aplicar técnicas de medicidén del trabajo, como por
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ejemplo el muestreo del trabajo,

A.4. Procedimiento bfsico para el estudio del tra-

bajo: E1 procedimicnto bésico del estudio del trabajo se

aplica a todos los estudios, sea cual sea la operacibn o

proceso de que se trate, en cualquier rama de actividad., En

ese procedimiento se funda todo el estudio del trabajo e in

cluye ¢l estudio de métodos y la medicién del trabajo.

Es preciso rvecorrer ocho etapas fundamentales para

realizar un estudio del trabajo:

1.
2.

5.

Seleccionar el trabajo o proceso a estudiar,

Registrar por observacibn directa cuanto sucede, utili-
zando las técnicas mis apropiadas y disponiendo los da-
tos en la forma m4s c6moda para analizarlos.

Examinar los hechos registrados con espiritu critico,
pregunténdose si se justifica lo que se hace, segin el
propbsito de la actividad, el lugar donde se lleva a ca
bo, el orden en que se ejecuta, quien lo ejecuta y los
medios empleados.

Idear el método mds econémico, tomando en cuenta todas
las circunstancias.

Medir la cantidad de trabajo que exige el método elegi-
do y calcular el tiempo tipo que lleva hacerlo

Definir ¢l nuevo método y ¢l tiempo correspondiente pa-

*ra que pueda ser identificado en todo momento,

Implantar ¢l nuevo método como prictica general acepta-
da con ¢l tiempo fijado.

Mantener ¢n uso la nueva prictica mediante procedimien-
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tos de control adecuados,
Las ctapas 1, 2, 3, y 4 forman parte del estudio de
métodos, micntras que la 5 exige la medicién del trabajo. Las
etapas 6, 7 y 8 pueden sustituirse o modificarse de acuerdo

a las necesidades particulares.

B, ESTUDIO DE METODOS

B.1. Definicién. Es el registro y examen critico sis
temitico de los modos existentes y proycctados de llevar a
cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar métodos mis
sencillos y eficaces y de reducir los costos.

Los fines del estudio de m6todos son los siguientes:

Mejorar los procesos y los procedimientos.

Mejorar la disposicibn de la fdbrica, taller y lugar de

trabajo, asf como los modelos de miquinas e instalaciones.

F]

Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesa-

ria, ’

- Mejorar la utilizacién de materiales, miquinas y mano de
obra.

- Crear mejores condiciones materiales de trabhajo.

* De estos fines, el mis importante y el que se utili-

zard como gufa para ¢l procedimiento es el primero,

B.2. Procedimiento Bisico: Existen varias técnicas

de estudio de mftodos apropihdas para resolver problemas de
todas las categorfas, desde la disposicién gencral de la fa

brica hasta procedimientos que indiquen les menores movimien

et e e
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tos del operarjo en trabajos repetitivos.

Se ha visto ya el procedimiento bisico del estudio
del trabajo, que comprende a la vez los procedimientos de es
tudio de métodos y la medici6n del trabajo. Examinemos sho
ra cufiles son las sucesivas ctapas de la técnica para mejo-

rar procesos y procedimientos del estudio de métodos:

1.~ SELECCIONAR el trabajo quese va a estudiar,

2.- REGISTRAR tode lo que sea pertinente del método actual
por observacién directa,

3.- EXAMINAR con espiritu critico lo registrado, con suce-
sién ordenada, utilizando las técnicas mds aprepiodas
en cada caso,

4.« IDEAR el método mfis prictico, econfmico y eficaz, te-
niendo debidamente en cuenta todas las contingencias pre

visibles.,
5.- DEFINIR el nuevo método para poderlo reconocer en todo

momento,
6.- TIMPLANTAR esc método como préctiva normal,
7.~ MANTENER en dicha préctica instituyendo inspecciones re

gulares.

Estas siete ctapas son esenciales para aplicar el es
tudio de métodos y ninguna se pucde saltar. Para que la in-
vestigacifn sea Gitil, no sélo hay que respetarlas estricta-
mente, sino que debe seguirse el orden indicado, como se nu-

meran.
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No hay que dejarse engafar porla sencille: del pro
cedimiento bisico y creer que el estudio de métodos es {8~
cil y por tanto sin importancia. Al contrario, pucde lle-
gar & ser complejo, aunque esté reducido aqui en unas cuan
tas etapas sencillas con el fin de descripcibn,

B.3. Cuadro resumen: A manera de ser mis descrip-
tivo se agrega un cuadro donde se resumen las etapas del es

tudio de métodos.(FIGURA 11.B.1}).
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FIGURA 11.B.1
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El orden que se muestra es el que se segulrid para 19
grar el procedimiento de ajuste para vialvulas de acero tipo

compuerta,

C. SELECCIONAR

Seleccionar eltrabajo que se va a estudiar es la pri
mera etapa del procedimiento de estudio de mftodos, En ésta
etapa se elige el lugar y tipo de trabajo cuyo estudio puede
originar ventajas cconfmicas y conduzca a una mayor produc-
cibn,

C.l. Factores de peso, Cuando se trate de decidir
si deberd aplicarse clestudio de métodos a determinado traba
jo, tendrd presentes los siguientes factores:

1.- Consideraciones de fndole econémica,
2,- Consideraciones de fndole tfcnico,

3.~ Las rcaccioncs humanas. .

1. Las consideraciones de indole cconémica son impor
tantes en toﬁas las etapas. Serfa naturalmente, perder ¢l
tiempo iniciar o continuar unalarga investigaci6n cuando el
trabajo sea de poca importancia o se piensa que no va a durar,
Siempre hay que empezar por preguntarse: ¢(Vale la pena ini-
ciar el estudio de métodos para este trabajo? y iVale la pe-
na continuar con cl estudio?

Pronto saltaala yistu la necesidad de estudiar: Los
“"atascos que retracen otras operaciones de produccibn"; Los
desplazamientos importantes de materiales entre talleres muy

distantes, las operaciones que requieran gran cantidad de ma
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no de obhra o la manipulacifn repetida de materiales; Las
operaciones basadas en trabajo repetitivo, que ocupen a mu
chos obreros y puedan durar mucho tiempo.

2. Las consideraciones de orden téenico suelen ser
evidentes. Lo mfis importante es cerciorarsc de que se cuen
ta con los técnicos necesarios para el estudio,

3. Las reacciones humanas merecen particular aten-
cién, pues es preciso imaginar por anticipado los sentimien
tos ¢ impresiones que despertarfi la investigacifn o el cam
bio de métodos. Si se conocen bien las costumbre y la gen
te del lugar y se tiene en cuenta lo indicado al respecto
en condiciones de trabajo, probablemente se atenfien las di
ficultades. MHay que explicar a los dirigentes sindicales,
a los representantes de los trabajadores y 8 los obreros
mispos los principios generales y el propSsito del estu
dio de métodos.

C.2. Posibilidades de Seleccién. En general es

muy amplia la gama d¢ tarcas a las que se podrfa aplicar el
estudio de métodos en cualquier ffbrica o lugar de trabajo
donde se cefcctden desplazamientos de materiales o trabajos
manuales, Al elegir el trabajo que se estudiarf, rcsulta
prictico poder confrontarlo con una lista tfpice de los as
pectos a examinar, Asf no se omiten factores importantes

y es mis fdcil comparar la adecuacidén de los diversos tra-
bajos a su finalidad., Se df a continuacién una lista-mode-
lo bastante completa, aunque deberd adaptarse a las necesi

dades del cnso,
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Producto y operacifn.

Investigaci6n propuesta por:

Motivos de 1a propucstas

Limites de la investigacifn que se¢ sugieren:

Pormenores del trabajo.

a) Cuantfa de la produccién o manipulaci6n por mes,

b} iQué porcentaje representa del total producido en cl

taller?

c) Futura duracién del trabajo.

d)} Seré mayor o menor (cn el futuro)

e} iCufntos operarios toman parte cn el trabajo?

f) Produccién media diaria por operario.

Bl ¢Qué represcnta la produccibn media diaria en relacibn
con la produccibn de un perifédo  mfés breve, por ejem
plo, una hora?.

h) iCufindo se fijaron las normas de produccitn?,

i] 4Tiene el trabajo aspectos particularmente desagrada-
bles o nocivos?.

Equipo o maquinaria,

Disposicibn de los locales:

a) (Bs suficiente espacio actualmente dcstihndo al tra-

bajo?

b} ¢Existe mds espacio disponible?

c) tHabrfa que reducir el espacio actualmente ocupado?

Producto:

a} ¢Hay cambios frecuentes de modelos que exijan modifi-

caciones?



~38-

b) (Es posible modificar el producto para que sea mis
f4cil de fabricar?
c¢) Calidad exigida.
d) Cufndo y cbmo se efectda la inspeccién del producto.
9.- Economfas o aumento de la productividad que cabe espe-
rar de la mejora de métodos:
a) Al reducirse el contenido de trabajo del producto o
del proceso.
b) Al aprovecharse mejor la maquinaria,
c) Al utilizarse mejor la mano de obra.
El puntc 4 merece algunos comentarios. Es importan
te fijar 1fnites claramente definidos al objeto de la inves

tigacibn.

D. REGISTRAR

D.1. Registrar los hechos, Después de elegir el tra

bajo que se va a estudiar, la siguiente etapa del procedi-
miento bAsico es la dedicada a registrar todos los hechos
relativos al método existente. E1 8xito del procedimiento,
fntegro depende del grado de exactitud con que se registren
los hechos, puesto que servirin de base para hacer el examen
crftico y para idear ¢l métod perfeccionado. Por consiguien
te, es esencial que las anotaciones sean claras y concisas.
La forma corriente de registrar los hechos consiste
en anotarlos por escrito, pero desgraciadamente este método
no se presta para registrar las técnicas complicadas que son

tan frecuentes en la industria moderna. Asf es, especial-
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mente, cuando tiene que constar fielmente cada detalle Inti-

mo de un proceso u operacifén. Para describir exactamente to

do lo que se hace, incluso en un trabajo muy sencillo que
tal vez cumpla en minutos, probablemente se necesitarfan va-
rias pfginas de escritura menuda, que requerirfan atentos ¢S
tudios antes de que el lector pueda tener total seguridad de
que asimil6é todos los detalles,

Para evitar esa dificultad se idearon otras técnicas
o "instrumentos" de anotacibn, de modo que se pudieran con-
signar informaciones detalladas con precisifn y al mismo tiem
po en forma estandarizada, afin de que todos los interesados
las comprendan de inmediato, aunque trabajen en fibricas o
pafses muy distintos,

Entre tales técnicas las mis corrientes son los gré-
ficos y diagramas, de los cuales hay varios tipos uniformes,
cada uno con su respectivo prop6sito, que sc dividen cn dos
grandes categorfas:

a) Los que sirven para consignar una sucesibn de hechos o
acontecimientos en el orden en quocurren, pero sin repro
ducirlos a escala:

b) Los que registran los sucesos, también en ¢l orden en que
ocurren, pero indicando su escala en ¢l ticempo, de modo
que se observe la accibn mutua de sucesos relacionados
entre sf.

D.2. Simbolos empleados. Parahacer constar en un re
gistro todo lo referente a un trabajo u operacién resulta mu

cho mds féicil emplear una serie de cinco simbolos uniformes,
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que conjuntamente siryen para representar todos los tipos de
actividades o sucesos que probablemente se den en cualquier
fabrica u oficina, Constituyen pues, una clave muy cémoda
intelegible en casi todas partes, que ahorra mucha escritura
y permite indicar con claridad exactamente lo que ocurre du-
rante el proceso que se¢ analiza.

Las dos actividades principales de un proceso son
la operaci6n y la inspeccién, que se representan con los s{m-

bolos siguientes:

(::) OPERACION

Indica las principales fases del proceso, método
o procedimiento. Por lo comin, la pieza, material o produc-
to del caso se modifica durante la operacién. También se em-
plea la operaci6n cuando se consigna un procedimiento por
ejemplo, un trémite corriente de oficina. Se dice que hay
operacién cuando se di o se recibe informacién o cuando se

hacen planes o cilculos,
INSPECCION

Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ..
ambas. lLa distincién entre esas dos actividades cs: La opera
cibn hace avanzar al material, elemento o servicio un paso
mis hacia el final, bicn sea al modificar su forma, como en
el caso de una pieza que se labra, o su composicién, tratin-
dose de un proceso qufmico, o bien afiadir o quitar clementos

si se hace un montaje. La operacién también puede consistir



en preparar cualquicr actividad que favorezca a la termina-
cién del producto. '

La inspeccidn no contribuye a 1a conversitn del
material en preducto acabado. S6lo sirve para comprobar si
una operacifén se ejecutd correctamente en lo que se refiere
a8 calidad y cantidad. Si los seres humanos fueran infali-
bles, 1a mayorfa de las inspecciones serfan innecesarias.

Con frecuencia se precisa mayor detalle gréfico
del que pueden dar esas dos actividades y entonces, se uti-

lizan estos otros tres:

[::> TRANSPORTE

Indica el movimiento de los trabajadores, materia-
les y equipo de un lugar a otro.

Hay transporte, pues, cuando un objeto se trasla-
da de un lugar a otro, salvo que ¢l traslado forme pavte de
una operacidn o sea efectuado porun operario en su lugar de
trabajo al realizar una operacién o inspeccidn. En esta obra
apareceri el simbolo de transporte cada que se manipulen ma-
teriales para ponerlos o quitarlos a ciertas distancias de

donde esté el trabajador,

DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA

Indica demora en el desarrollo de los hechos: por
ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones suscesi-
vas, o abandono momentfnco, no registrado, de cualquier ob-

jeto hasta que se necesite,
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Es el caso del trabajo amontonado en el suelo del
taller entre dos operaciones, de los cajones por abrir, de
las piczas por colocar en sus casilleros o de las cartas por

firmar,

ALMACENAMIENTO PERMANENTE

Tndica depSsito de un objeto bajo vigilancia en un
almacén donde se le recibe o entrega mediante alguna forma
de autorizacién o donde se guarda con fines de referencia,

Hay pues, un almacenamiento permanente cuando se
guarda un objeto y se cuida de que no sea trasladado sin au-
torizacién.

La diferencia entre almacenamiento permancnte y de
pésito provisional o espera es que generalmente, sc necesita
un pedido de entrega, vale u otra prucba de autorizacibn pa-
ra sacar los objetos dejados en almacenamicnto permancnte,

pero no para los depositados en forma provisional,

r.‘ ACTIVIDADES COMBINADAS

Cuando se desea indicar que varias actividades son
¢jecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un mis
mo lugar de trabajo, se¢ combinan los sfmbolos de tales acti-
vidades; por ejemplo, un circulo dentro de un cuadrado repre

senta la actividad combinada de operaccién e inspeccidn,

D.3. Cursograma sinfptico, Con frecuencia cs (til

ver dc una sola ojcada la totalidad del proceseo o actividad

antes de cmprender su estudio detallado y para eso, precisa-



mente, sirve el cursograma sinéptico.

El cursograma sinSptico es un diagrama que presen-
ta un cuadro general de cdmo se suceden tan sblo las princi-
pales operaciones e inspecciones,

Solo se anotan pues, lasoperaciones principales,
as{ como las inspecciones que verifican que las operaciones
estén correctas, sin tener en cuenta quién las ejecuta ni
dénde se llevan a cabo, Para preparar ese cursograma S¢ ne-
cesitan solamente los dos sfmbolos correspondientes a opera-
¢ibn e inspeccibn,

A la informacién que dan por s{ los simbolos y su
sucesi6n, se afiade paralelamente una breve nota sobre la na-
turaleza de cada operacifn o inspeccién y, cuando se conoce,
el tiempo que se le fija.

Al hacer un cursograma sinéptico suele ser pricti-
co camenzaf trazando una 1fnea vertical a la derecha de 1a
pigina para anotar las operacibnes e inspecciones de que sea
objeto 1a unidad o compenente principal del montaje (o com-
puesto, si se trata de un procesc qufmico). EI tiempo fija-
do por pieza se indica en horas, a la izquierda de cada ope-
racién., No se asigna un tiempo dado para cada inspeccibn
porque los inspectores no son retribufdos por tarea.

Se veri que en unas u otras, lanumeraci6n comienza
por uno y sigue sin interrupcién de un componente a otro par
tiendo de 1a derecha hasta el punto en que el segundo compo-
nente se une con el primero. La sucesién numérica pasa en-

tonces al componente siguiente dela izquierda y sigue por la
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operacifn en que se unen los dos primeros componentes hasta
el punto del montaje siguiente dc donde salta al componente
que s¢ estf por ensamblar. La ensambladura de cualquier ele
mento al componente o montaje principal se indica con una 1f-
nea horizontal que va de la lfnca vertical de cse elemento
secundario al lugar que corresponde en 1z sucesifn de opera-
ciones de la lfnea principal. Por supuesto, es posible efec
tuar montajes parciales con cualquier nGmero de componentes
antes de unirlos al componente principal; en tal caso, la 1f-
nea horizontal se une a la vertical adecuada, que estard a

la derecha. A 1a derecha de cada sfmbolo del diagrama se
aftade una explicacibn lo mds abreviada posible de la respec

tiva operacibn o inspeccibn.

D.4., Cursograma apalftico. Una vez trazado el cug

dro general de un proceso, se puede entrar en mayores deta-
Iles, La primera ctapa consiste en hacer cl cursograma ana-

1ftico,

El cursograma analftico es un diagrama que muestra
la trayectoria de un producto o procedimiente sefialando to-
dos las hechos sujetos a examen mediante el sfmbalo que co-

rresponda,

El cursograma sinfptico tiecne tres bases posibles:
El operario: Diagrama de lo que hace la persona que traba-
ja.
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El material:. Diagrama de c6mo se manipula ¢ trata el ma-
terial,

El ecquipo o

magu?nar1a: Diagrama de‘cémo se emplean.

El cursograma analftico se estoblece en forma an§
loga al sin6ptice, pero utilizando ademds de los sfmbolos de
operacidn ¢ inspeccibn, los de transporte, espera y almacena

micnto,

Sea cual fuere la base del cursograma que se esta-
blezca, siempre se utilizan los mismos sImbolos y se aplican
procedimientos similares. E£n realidad, s6lo suele haber un
formulario impreso dnico para los tres tipos, con un encabe
zamiento donde figuran las tres posibilidades y se tachan las

dos que no corresponden.

Como cs mucho miis detallado, el cursograma analfti
¢o no abarca por lo general tantas operaciones por hoja como
puede hacerlo el sinéptico, de modo que se acostumbre esta-
blecer un cursograma aparte para cada pieza o ensamble impor
tante de un procesc a fin de poder estudiar por separado las
mnniéulacioncs, esperas y almacenamientos de que es objeto
cada una. Por eso, el cursograma analftico suele consistir

en una sola Yfinea.

Vale la pena sefialar ciertos aspectos que nunca se
deben olvidar durante la preparacién de los diagramas. Son
lmportantes porque se trata del instrumento mds eficaz para

perfeccionar los métodos: sca cubal fuere la téenica que se
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utilice mis adelante, la preparacién del diagrama es siempre

el primer paso.

1.

Con la representacibn gréfica de los hechos, se obticne
upa visibn panordmica de lo que sucede y se entiende més
ficilmente tanto los hechos en sf como su relacidn mutua.
Los detalles que figuran en el diagrama deben recogerse
por observacién directa, Una ve: inscritos, puede uno
despreocuparse de recordarlos, pero ah{ quedan psra con-
sulterlos, o para utilizarles como ejemplo al dar expli-
caciones a terceros. Los cursogramas no deherdn hacerse
de memoria, sino a medida que se observa el trabajo, sal
vo evidentemente cuando se trate de ilustrar un proyecto
para el futuro.

Los cursogramas basados en observaciones directas debe-
rén pasarse en limpio con el mayor cuidedo posible y exac
titud, puesto que las copias se utilizarfdn para explicar
proyectos de normalizacifn del trabajo o de mejora de

los métodos, y un diagrama chapuccado siempre hace mala

impresidén y puede causar errares.

Para que siempre sigan sirviend de referencia y den el

miximo posible de informacibn, todos los diagramas debe-

rén llevar como encabezamiento espacics donde spuntar:

a) El nombre del producto, material o equipe represcnta-
do, con ¢l ntimero del dibujo o nlmero de¢ clave,

h) B! trabaje o proceso gue se reatice, indicando clara-

mente el punto de paftida y de términe y si el método
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es ¢l utilizado o el proyectado.
c¢) El1 lugar en que se efectGa la operacién.
d]l El ndmero de referencia del diagrama y de la hoja.
e) El nombre del observador y de la persona que aprucba
el diagrama.
£) La fecha del estudio.

g) La clave de sfmbolos empleados.

5. Antes de dar por terminado el diagrama, se debe verificar
lo siguiente:
a)l ¢Se han registrado los hechos correctamente?
b) iSe han registrados todos los hechos que constituyen el
proceso?
¢} ¢Se han hecho demasiadas suposiciones y es la investi-

gacibn tan incompleta que quiz4 sca inexacta?.

E. EXAMINAR

E,1. La técnica del interrogatorio. Es el medio de

efectuar el examen crftico sometiendo sucesivamente cada acti

vidad a una serie sistemftica y progresiva de preguntas,

Las cinco clases de actividades rcgistradas en el
diagrama caen de por sf en dos. grandes categorfas:
* Aquéllas en que le sucede efectivamente
algo a la materia o pieza de trabajo, es
decir, se le trabaja, traslada o examina.
* Aquéllas cn que no se la toca y estd, o
Bien almacenada o bien detenida en una

espera.



.48-

La pripera categorfa puede subdjvidirse en tres gru

pos:

* Actividades de "apresto" para que la pieza
o materia quede lista y cn posicibn para
ser trabajada.

* Operaciones "activas" que modifican la for
ma, composicibn quimica o condicibn ffsica
del producto, como por cjemplo, desmontar,
limpiar y desengrasar.

* Actividades de "salida", c6mo sacar el tra
bajo de la méquina o del taller. Lo que es
"salida" para unaoperacibn puede ser "apres
to" para la siguiente, por cjemplo, colocar
piezas en un almacén o cartas en una bande-
ja de "salida'; inspcccionar artfculos aca-

bados,

Como puede verse, alas actividades de "apresto"
y "salida", pueden corresponder los simbolos de "transporte'
e "inspeccibn', pero las operaciones "activas" pueden repre

sentarse (nicamente con cl simbolo de "operacibn".

Es evidente que el ideal consiste en lograr la ma-
yor proporcifn posible de operaciones "activas'", puesto que
son las Gnicas que hacen evolucionar el producto dc su esta-
do de materia prima al de artfculo acabado. Cuando no se
trata de una fibrica, son operaciones "activas" las que se

ejecutan para cumplir la finalidad propia de la empresa, co-
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mo vender en una tienda o escribir a miquina en una oficina,
Esas son las actividades productivas; todas las demds por ng
cesarias que sean, pueden considerarse no productivas. Las
primeras actividades gue se ponganen tele de juicio, serin
pues las manificstamente no productivas, entre las cuales
los almacenamientos y esperas que de hecho inmovilizan un ca

pital que podrfa invertirse con provecho en otra cosa.

E.2. Las preguntasprliminares. Las preguntas se

hacen en un orden bien determinado, para averiguar:

El Propfsito con que:

El Lugar donde:

La Sucesibn en que: Se emprenden las actividades.
La Persona por la que:

Los Medios por los que:

Con ohjeto de:

Elimipar:

Lombinge: Dichas actividades.

Ordenar de nuevo:

p-SSoA 2 LLLE IR L+ 2L )

Simplificar:

E.3. Preguntas de fondo. Las preguntas de fondo

son la segunda fase del interrogatorio: prolongan y detallan
las preguntas preliminares para determinar si a fin de mejo-
rar ¢l método empleado, serfa factible y preferible rcempla-
zar por otro lugar la sucesibn, la persona o el medio o to-

dos cllos,
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En esta segunda fase del interrogatorio, después
de haber preguntado ya, a propSsite de cada actividad regis-
trada, qué se hace y por qué se hace, se pasa a averiguar qué
mis podria hacerse y por tanto, qué deberfa hacerse. En esa
forma se profundizan las respuestas que se habfan obtenido

sobre el lugar, la sucesibn, la persona y los medios.

Combinando las dos preguntas preliminares y las dos
preguntas de fondo de cada tema (prop6sito, lugar, etc.) se

llega a la lista completa de interrogaciones es decir:

Prop6sito: {Qué se hace?
¢Por qué se hace?
¢{Qué otra cosa podrfa hacerse?

¢{Qué deberfa hacerse?

Lugar: .Donde se hace?
(Por qué se hace en ese lugar?
¢En qué otro lugar podrfa hacerse?

¢Dénde deberia hacerse?

Sucesidn: ¢Cufindo se hace?
¢Por qué se hace entonces?
¢Cufindo deberfa hacerse?

¢{Cusndo podrfa hacerse?

Persona: ¢Quién lo hace?
¢Por qué lo hace esa persona?
¢Qué otra persona podrfa hacerlo?

;Quién deberfa hacerlo?



Medios: :¢C6mo se hace?
4Por qué se hace de ese modo?
iDe qué otro modo podrfa hacerse?

:Cémo deberfa hacerse?

Esas preguntas, en ese orden, deben hacerse siste
méticamente cada vez que se cmpieza un estudio de métodos,

porque son la condicifn de un buen resultado.

F. IDEAR EL METODO.

Se suele decir que acertar cn la pregunta ¢s sa-
ber la mitad de la respuesta, Es particularmente cierto
tratindose del estudio de métodos. El uso de la sucesibn
de preguntas traduce cn pocas respuestas que no caen por su

peso, Contestadas las preguntas:

¢Qué dehbe hacerse?
iCufndo deberfa hacerse?
:D6nde deberfa hacerse?
2Quién deberfa hacerlo?
¢C8mo deberfa hacerlo?

se lleva a la prictica el resultado dec las respuestas.

Algunas veces se podrd optimizar tanto operacio-
nes como ¢l tiempo que se llevan y otras scrd necesario agre
gar operaciones para completar el trabajo en excelentes con

diciones.

En la prictica en México, muchas operaciones son

agregadas en un proceso para que ta pieza obtenida tenga una
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calidad que pueda competir con productos extranjeros.

El anilisis de las ctapas consecuentes (definir,
implantar y mantener en uso} no se realizan porque se con-
sidera que se necesita autorizacién o aprobacifn de la Ge-

rencia de la empresa, para llevarse a cabo.
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CAPITULO TTI
SELECCIONAR

Las vilvulas de accro fundido son un elemento vi-
tal en el control de flufdos entubados: éstos flufdos pueden
tener -caracterfsticas tales que secan un peligro en su mane
jo, por lo cual las védlvulas deben cstar fabricadas bajo las

mis estrictas normas de calidad.
A. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE VALVULAS.

Seleccionar comprende el estudio del lugar y del
tipo de trabajo donde se pueden hacer mejoras.

Con objeto de tener una idea general de cbmo se
produce una vilvula, sec muestra a continuacién un diagrama
de fabricacién que utiliza los sfmbolos mencionados en el ca
pitulo II, Fig., III A1,

El objetivo de este diagrama es identificar las zo
nas de mayor importancia para poder seleccionar el lugar don

de se llevard a cabo el Estudio de M&todos.

A.1. Explicacibn del Diagrama. Al recibirse el ma

terial, se inspecciona por control de calidad y se¢ almacena
como materia prima. Por medio de una orden de tarea las pige
zas sc transportan a ta planta 1 ( piezas grandes) y a la
planta 2 (piezas pequeilas)., En la planta 2 se cncuentra el
horne que sirve para dar un tratamiento térmico a las pic-

zas que lo necesiten.
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Al terminar de maquinar las piezas, se procede a ha
cer el ensamble del bonete (con piezaspequefias) y el ajuste
del cuerpo con el anillo y el disco, Terminada la operacién
de armar ¢l bonete y ajustado ¢l cuerpo con aniilo y disco,
se transportan a la prueba hidrostdtica donde la védlvula es

armada y probada. Si la vilvula falla por un incorrecto ajus
te, se desarma y se vuelve a ajustar, Este procedimiento de

ajustar armar y probar la vflvula se repite tantas veces

como la vilvula falle por un incorrecto ajuste.

Salta a la vista laimportancia del ajuste de una
vidlvula puesto que ¢l procedimiento es repetitivo y de Este

depende que la vilvula sea aprobada.

También ¢s importante la pruecba hidrostdtica de una
vélvula, pucesto que en €sta zona se deciden las condiciones

de la vélvula y se identifica el tipo de falla.

B. IMPORTANCIA DEL AJUSTE Y PRUEBA HIDROSTATICA.
¢(Vale 1a pena iniciar el estudio de métedos cn el

frea de ajuste y prueba hidrostética?

R.T. Ajustar_una vilvula, F£l ajuste de una vilvu-

la comprende una serie de operaciones que se le hacen al dis
co de la vélvula para que tenga un scllo hermético con los

anillos dentro del cuerpo. Fig. IIT.B.}



FIG.IIL.B.1

Disco

Anillo

Cuerpo

Obtenido el ensamble del cuerpo con los anillos,
se prosigue a hacer el ajuste que consiste en rebajar el gro
sor del disco hasta que baje lo suficiente como para tapar
el orificio por donde pasa el agua., Al climinar material del
disco debe cuidarse que Este tenga la misma inclinacién de
los anillos, para que al terminar el ajuste, se forme un se-

110 del disco con los anillos,

B.2., Probar una vilvula En la prueba hidrostftica se hace
el ensahble decl bonete armado con elcuerpo ajustado y se prucba
la v&lvula,
Existen dos tipos de pruecba:
1. Prueba de coraza o cuerpo.
Cada vilvula debe sujetarse a una prueba hidros-
titica en la coraza o cuerpo. y no mostrar ningdn tipo de fu
ga bajo la presifn de prueba, cuando los dos extremos del

cuerpo estén cegados y el disco esté abierto, FIG,IIT.B.2

-56-
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PRUEBA DE CORAZA O CUERPO

No debe existir
fuga de agua on
esta zo0na.

FIGURA I11.8.2
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2, Prucba de asiento.

Cada véilyula debe sujetarse a una prueba hidros-
titica del asicento y no prescntar fuga bajo la presibn de
pruecba cuando se aplica sucesivamente sobre cada lado del
disco, con el otro lado abierto a laatmésfera, para observar

sl existe fuga. FIGURA III.B.3.

PRUEBA DE ASIENTO

Sello de Ajuste
Zonas que s¢ Te
visar8n cuidadg
samente por am-
bos lados.

N

RN RN

AR
o

FIGURA III.B.3
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La presi6n a la que debe hacerse tnto la prueba
de coraza como la de asiente depende del libraje que la vAl-
vula tenga.

Tabla de presiones aplicable a 1a prueba hidros-
titica de acuerdo a la Norma MSS 5P-61 para v&lvulas de ace

ro fundido.

CUERPO ASIENTO
LIBRAJE

Ibs./pug.2 [¥g./ cw.2 {1bs./pulg.? kg./cm.2

150 Lbs. A28 29.28 300 21.09
300 Lbs., ) 1100 71.34 750 52.73

600 Lbs. 275 152,90 1500 105.46
900 1bs, ] 3zs0 228,48 2200 154.56
1500 1bs. 5400 379.62 3600 253.08

Es decir, por ejemplo, cualquiera que sca la me-
dida de 1a védlvula (2", 4", etc) si es de 150 ¢l libraje, se

probard cl cuerpo a 425 ibs/pulg? y el asiento a 300 1bs/pulg?,
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Los tipos de fuga que se presentan al probar una vilvula son:

1.

2,

4,

Buga del Anillg, Cuando el ensamfile del cuerpo con el
anillo no estd del todo bien, es decir, que no esté bien
apretado el anillo al cuerpo.

_Fuga del Buje. Se presenta en la prueba de coraza o cuer
po y consiste en una fuga de agua entre cl buje de sello
y el vistago de la v&lvula, que no hacen contacto en to-
da su superficie.

Fuga de Poros. Cuando el cuerpo, anillo o el disco no so
portan la presin a la cual es sometida, por contener bur
hujas de aire de fundicién en su interior. El agua al
Buscar salidas, encuentra esos poros y los revienta,

Fuga por Ajuste. Como se demostrarf en el Capftulo IV es
1a que se presenta con mis frecuencia, por lo que se vuel
ve la mfs importante, ya que la vilvula debe estar fabri-
cada bajo las normas de calidad que la rigen. Alhacerse

la prueba del asiento, se observa la cavidad duu forma el
disco con el anillo. S1i existe fuga de agua quiere decir

que el sello que debe formarse al maquinar el disco con
el anillo no estd bien hecho,

La vdlvula no es aprobada hasta que decje de existir la
fuga por ajuste,

No siempre el ajuste ecs perfecto, de manera que no exis-
ta una pequefia fuga, por lo que la norma MS5-SP 61 rige
una tolerancia de goteo quedcpende directamente de la me
dida de la véilvula y que sc¢ muestra en la siguiente ta-

bla,



TABLA DE_TOLERANCIA DE GOTEO PARA LAPRUEBA HIDROSTATICA

Miximo goteo permisible de una v4lvula completamente cerrada

regido por la norma MSS 5P-61.

MEDIDA D LA VALVULA | m) / min. . 1/ nln.
L1z .25 .25
2 .3 -
2 1720 M A1
» .50 50
i .66 .66
g 1.0 1.0
e 1.3 1.3

100 1.66 1.66
12 2.0 2.0
w R 2,33
16", 2.56 2.66
18" 3'0 )0
20° 333 k3 )
us 4.0 0
300 5.0 5.0
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tas dos dreas mencionadas (ajuste y prueba hidros
tdtica) estdn intimamente ligadas, y convienc preparar el Es
tudio de Métodos para éstas, porque son bisicas para incre-
mentar la produccién de la fabrica de vAlvulas, que es la fi
nalidad de la empresa.

Ademfis, las 3dreas escogidas son adecuadas para po
der Registrar y Examinar detalladamente el proceso que se si
gue, con el objeto de mejorar la calidad de la vélvula y as{

eliminar el constante ir y venir de vflvulas mal ajustadas.

C. LISTA-MODELO

Con objete de eliminar alguna duda de clegir ajus
te y prucba hidrostftica como el frea de estudio, se vespon-
de la lista-modelo del Capftulo II, incise C, posibilidades
de Seleccié6n.

1. Producto : V alvulas de acero tipo compuerta,
Operacibn: Ajuste y Prucba Hidrostdtica.

2. Investigacién propucsta por:

3. Motivos de la Propuesta: Se observa una gran cantidad
de piczas rechazadas en la prucba hidrostfitica por un
ajuste incorrecto, que no cumple con las normas,

4, Limites: De acucrdo con los datos que se obtiencn de Re
gistrar, el procedimiento de ajuste se lleva a cubo pa-
ra vilvulas de medidas mayores a 8 pulgadas.

El iimite superior serd “idear'" un nueve procedimiente
de ajuste para véalvulas de acero tipo compuerta,

S. Pormenores:



a)

b)

cl

d)

e)

*
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La produccidn de vilvulas es muy variada. Existen me-
se¢s en que.la producci6n es de 144 vilvulas de compuer-
ta y otros de 224 vdlvulas, atin asi, no se cumple con
1a demanda que existe, Las vilvulas que se prueban va-
rfan por mes de 300 a 350 vilvulas, de las cuales la
cantidad rechazada puede ser de 80 a 125 vélvulas en to
dos los tipos de fugas.

En porcentaje las cifras serfan las posibles comhina-
ciones, Un valor promedio de éstas combinaciones sc
muestra a continuacién.

Porcentaje de Vilvulas al pes *

Vilvulas probadas 100 %
Vilvulas Aprobadas 651
Valvulas Rechazadas 354

Se propone que los resultados del cstudio tengan una
duracidén indeterminada, puesto que se pretende reali-
zar un nuevo procedimiento.

Se busca eliminar el ticmpo ocasionadd. por el constan-
te rechazo de vdlvulas en la prucba hidrostédtica.

Bn las 4recas de trabajo toman parte un operario pura
hacer el ajuste de la vilvula y 2 operarios para armar-

la y probarla.

Bn el Capitulo IV Registrar, se micstra un estudio detallado de los
porcentajes de prucba y rechazo.
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f) La produccién media diaria por operario depende de
la medida de la valvula, Si se clasifican en 3 me-
didas (chicas, medianas y grandes)** la produccidn

por operario serfa distribufda de la siguiente ma-

nera:
Tipo Vilvulas probadas por dia
Chica 3
Mediana 1
Grande 1/2

considerando que la vilvula se ajusta y se prucba.

gl No existe una representacién mfs clara de la produc-
cién por dfa si sc toma un ﬁcr!odo mfis breve.

h) Las normas de produccibn no tienen una fecha de fija
cidn,

i) Existen vdlvulas (armadas) que llegan a pesar hasta

2 ton,

6. Equipo o maquinaria: Ajuste

a} Vvidlvulas chicas: un torno paralelo de § HP
b} VA4lvulas medianas: un torne paralelo de 10 1P
una rectiFicadora de 7.5 HP
miquina para lijar anillos
c) VAlvulas grandes: wun torno vertical de 30 HP
una rectificadora de 22 HP
miquina para lijar anillos
Prucba Hidrostdtica.
** la clasificacién de las medidas de las vilwulas estd distribufda de
la siguicnte mancra:
Las vAlvulas chicas conprenden medidas de 1/2" a 6"

Las vilvulas medianas comprenden medidas de 8" a 12"
Las vidlvulas grandes corprenden medidas de 14" a 30"
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d] Todas las v&lvulas: una hompba de desplazapicnto po-
sitivo con capacidad de aumentar
lapresién requerida por la tabla
de lanorma MSS SP-61.

7. La disposicidén de los lugares es acorde con la necesidad.
8. Producto:

a] Se presentan cambios frecuentes en las medidas, pero
ésto no exige modificacién cn el proceso de ajuste.

bl No hay posibilidad de modificar el producto, pues
ocasionarfa un cambio en el disefio que se rige por
n¢rpas internacionales de fabricacién.

c] Las normas exigen umacalidad extremadamente satisfag
toria sin embargo, en el proceso de ajuste no so lle
va a cabo.

d) La inspecci6n se efectfia definitivamente en la prue
ba hidrostitica, puesto que es el Gnico medio que
existe hasta el momento de verificar el estado de la

viilvula

9. Se cspera obtener cconomfas y aumente de productividad
al utilizarse mejor la mano <kobra y eliminar el tiempo
ocasionade por el continuo rechazo que se tiene por ajus
te.

El estudio de Métodos, ayudado por el control es-
tadfstico de calidad conduce al objetivo primordial del tra
bajo, que es desarrollar un procedimiento que sirve a los

operarios de estéindar para ajustar discos de vilvulas y de
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esta penera, eliminar la yariacién del ajuste que provoca
el constante rechazo, aunentar la productividad de la f£8bri
ca, aumentar la calidad del producto y disninuirilos costos
de produccibn.

Al contestar la lista-modelo, se elimina la po-
sible duda de seleccionar alguna otra frea de estudio. Se

proporcionan motivos suficientes para continuar con el re-
gistro de datos tanto en el ajuste como en 1a prueba hidros
t&tica.
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CAPITULO IV
REGISTRAR

La calidad juega un papel importante en el regis-
tro de los hechos,Para el caso en estudio, existe una rela
cién entre ol registro de vilvulas buenas y rechazadas con
el ndmero de vilvulas aprobadas por control de calidad.
El éxito del procedimicnto a crear depende del grado de
exactitud con que se registren los hechos. Por lo tanto,
es esencial que las anotaciones secan claras, concisas y ten
gan su fundamento tebrico para una futura interpretacién.
Para registrar los hechos es posible valerse de todas las
herramientas que ticnen unarelacibn con el registro. Por

ejemplo: gréficas, diagramas, tabulaciones, ctc.

A. CURSOGRAMA SINOPTICO.

Es un diagrama que sirve para consignar una suce-
sién de hechos o acontecimientos en el orden en que ocurren,
pero cn este caso sin indicar la escala del tiempo.

Se presenta un cuadro general que abarca todos
los componentes de una vilvula, los materiales de que estén
hechos y las operaciones que se les hacen para obtener pie-

zas maquinadus y poder armar una vilvula. FIG.IV.ALL.
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NUMERO TOTAL DE ACTIVIDADES
DEL CURSOGRAMA SINOPTICO

O OPERACION 86
D INSPECCION 47
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A.2, Componentes de una vilvnla. Se agrega un

despiece de la vdlvula tipo compuerta para que las piezas
que componen una vélvula sean observadas y pucdan comparar

se con el cursograma sinéptico. FIG.IV.A.2.

ﬁ NOMBRE DE LA PARTE
" 1. Volarte
4 (:‘3?) 2. Tonllo pasa Brida de
-0 Yugo
v 4.- Brida de Yugo
4.- Bonole
5.- Tornllo de oo

6.- Perno del Tornflo de op
7.- Tueica de espanugos
8.- Tuerca pasador T. do oo
9.. Esparagos

10.- Cuerpo

11.- Tuetca del Volanie

0)
2]

/4

12.- Vastago
13.- Tuerca de Vastago

"

{{o

14,- Tuerca para Tomilo e o
15.- Brida Pransa Estopa

16.. Buje de Estopero

- Empaque

&

21.- Junla Metdlica
22.- Tuerca para lornillo
brida yugo

a3 WD &4
Q)

%

({;%\J

FIGURA IV.A,2
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A.3. Especificaciones del Diagrama. EIl cursogra-

ma sinéptico del armado de una vélvula es Gtil para ver la
totalidad del proceso. No es posible aplicar la teorfa di
rectamente, es necesario modificar algunas partes a conve-
niencia de lo que se requiere mostrar. El cursograma mos-
trado estd idealizado, ya que no se observa algdn rechazo,

En este tipo de diagramas, no se llega al detalle
cumple con el objetivo de mostrar una idea general de las
operaciones necesarias para hacer una vélvula.

Se omite el tiempo de cada operacién ya que para
cada medida de vilvula existe un tiempo de maquinado, por
lo tanto, se escoge un cursograma sin escala de ticmpo:

No se agregan medidas de las piezas, por la ra-
26n de que cambian de dimensi6n scgin sca el caso de la me-
dida de la vilvula.

Algunas de las piezas cambian el matcrial de que
estén hechas dependiendo del uso que vaya a tener la vilvu
la.

Resalta la importancia de piczas como cl cucrpe,
el disco, el anillo y el bonete que sin ellas la vilvula
perderia su forma y no servirfa para lo que estd hecha,

L.a operacién béisica de todo el diagrama es el pro
bar la vdlvula porque se define si pasar a la siguiente opg
racién o rechazar por algin tipo de falla.

Se concluye con la ayuda del diagrama que las ope
raciones donde se pueden obtener registros importantes son

la prueba de la védlvula y el ajuste del disco.



B. CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD.

Cada vilvula que se fabrica estd sujeta a regla-
mentos y control de calidad donde se incluye, diseho, mate-
riales, inspecci6n, limites de prucba y uso,

AGn cuando no hay una vilvula universal estindard,
existen diferentes especificaciones, reglamentaciones y nor
mas que sc aplican a grandes sectores de la industria de
las vilvulas.

B.1. Qué cs cl control estadfstico de calidad.

El control estadistico de calidad es una herramienta bdsica
en el registro de hechos, todos 1o productos manufacturados
deben l1lenar ciertos requerimientos, ya sea, expresados o
implicitos. Muchos de estos requerimientos pueden ser es-
tablecidos por variables o por atributos.

La calidad medida en el producto fabricado esté
siempre sujeta a un cierto grado de variacién debido al azar.
Cualquier esquema de produccién e inspeccién lleva implfci-
to algln "sistema estable de causas debidas al azar"., La
variaci6én de este patrén fijo es inevitable, Las razones
por las que esa variacidn rebasa los limites de dicho pa-
trén deben descubrirse y corregirse usando las técnicas del
control estadfstico de calidad,

B.2. Técnicas del control estadfstico, Inventa-

das en 1920, por el Doctor Walter Shewhart de los laborato-
rios Bell. Se les dd ¢l nombre de grificas Shewhart o gri-
ficas de control, La finalidad dc estas grificas es distin

guir Ias causas atribufbles a la variacibn de calidad, Esto
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hace posible el diagndstico y la correccién de muchos proble
mas de produccidén como cantidad de productes desechados, ca-
lidad del producte, etc.
Las técnicas estadfsticas mfs utilizadas en con-
trel de calidad son:
1,- OGréficas de control de Shewhart de las caracterfsticas
de calidad medibles.
2,- Grifica de control de Shewhart de fraccién defectuosa,
3,- Gréfica de control de Shewhart del niimero de defectos
per unidad.

4.- Control por muestreo. Proteccibn de la calidad.

Todos los diagromas de control, tienen los mismos
dos usos primordiales.

- Como un juicio, para dar evidencia de que un proceso
ha estado operando, dentre de un cstado de control es-
tadfstico y asf sefialar 1a presencia de una causa espe
cial de variacibn y tomar la accibn correctiva.

- Como una operacifin para mantener el estado de control
estadfstico, extendiendo los limites de control como ba
se para cl momento de la toma de decisiones,

E1l Dr.W.A, Shewhart formul$ tres postulades gque
sirven de base para sus grificas,

1.- "El objetivo de 1a industria en general, es establecer
medios para satisfacer necesidades humanas, forjando
rutinas que requieran el menor esfuerze."

2.- “Los conceptos modernos de estadfstica basados en prin
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cipios clentf{ficos, han perpitido fijar limites dentro
de los cuales los resultados de las rutinas deberfin que
dar comprendidos, para mantener su calidad de econdmi-
cos",

3.- "Las desviaciones en los resultados de un proceso, mis
alld de los lfmites indican que la rutina se ha inte-
rrumpido y no volvers a ser econémica mientras que no

sean removidas las causas que motivaron la interrupcién.

Se infiere de los postulados que en toda clase de
actividades deberfn implantarse rutinas de trabajo que re-
quieran el menor esfuerzo humano posible, que sean econfmi-
cas y que sean suceptibles de conservar su estado econbmico
y que permitan la finalidad especffica de ofrecer productos

que satisfagan necesidades humanas de toda fndole.

B.3., Variable y atributo. Tanto los postulados co

mo los usos de las gréficas de Shewhart, tienen inclufdos los

objetivos plantcados al principio del trabajo. Se decide

usar dos técnicas de las gréficas de control para lograr di

chos ohjetivos:

- Graficas de fracci6n defectiva o por atributo, para el
registro de datos.

- Grificas por variables o de caracter{sticas de calidad
medible para tolerancias de idear el procedimiento (ca
pitulo VI)

iQué es un atributo? Cuando un registro muestra so

lamente el ndmero de articulos que se conforman y el nimero
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de articulos que dejan de conformarse con cualquier requeri
miento especificado, se dice que es un registro por atribu-
to.

¢Qué e¢s variable? Cuando se lleva un registro sa-«
bre una medida real de una caracterfstica de calidad tal co-
mo una dimensién expresada en milimetros, se dice que la ca
lidad se expresa por variables.

De acuerdo a lo observado en el cursograma sinbptj
co, la Importancia de 1a pruchba hidrostfitica radica en que
la vélvula es aprobada o rechazada, por lo tanto, se puede
tener un registro de fraccibn defectiva (por atributo)} para
definir el tipo de fallas que se presentan mis a menudo y a

qué clase de vilvulas pertenece.

B.4. Grificas por fraccibn defectiva. Una grifi

ca dice mis que mil palabras. En primera instancia, se usa
v 1a gréfica de fraccién defectiva como un juicio, para dar
evidencia de que el proceso de ajustar una vdlvula esti opeg
rando bajo la presencia de un error intrinsece en el proceso,

B,4.1, Beneficios de las grificas por fraccibn de-
fectiva, Lla maycrfn de las inspecciones de rutina de produg
tos terminados son inspecciones por atributos, clasificando
cada elemento inspeccionado como aceptado o rechazado., En
tales inspecciones, se lleva un registro del niimero de cle-
mentos rechazados.

Es necesario el registro del nfimero total de artf-

culos {nspeccionados, ¢l rendimiento de calidad en wn tiempo
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dehe ser cogparado con el otro tiempo, tanto el registro del
nfmero total inspeccionado como el nGmero de rechazos son
necesarios. La relaci6n del nfmero de clementos rechazados
con ¢l nimero de elementos inspeccionados es la fraccidn de
fectiva.

La grédfica por fraccién defectiva es una ayuda ex
tremadamente Gtil para la supervisién de produccién porque
proporciona informacién acerca de cufindo y dénde ejercer
presién para mejorar la calidad.

En algunos casos, la grifica descubrird fluctua-
ciones errfticas en la calidad de Inspeccibn y su uso puede
originar una mejora cn las prdcticas de inspeccifn y en los
estindares de produccidn.

B.4,2, Datos de la gréfica por fraccibn defectiva,

La grifica de control de Shewhart por fraccién defectiva ge-
neralmente hace uso de datos que, o bien ya se encuentran
disponibles para otros propfsitos, o que puedan obtenerse
ficilmente. Los datos para la grdfica de fraccibn defectiva
de las vidlvulas se ohtiencn a partir de los rcportes por tur
no diario de fabricacibn, donde se consigna la siguiente in
formacién: medida de vé&lvula, aprobada, causa del rechazo
por: falla en ajuste, falla en anillo, falla por poros y
falla en buje.

Las grdficas se realizan para tres clases de vilvu
las: chicas (1/2" a 6"}, medianas (8" a 12"] y grandes (14"
a 30"} con motivo de obtener datos claros que sirvan para

plantear mejores objetivos,
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B.4,3, Especificacignes y resultados de las gri-

ficas por fraccibn defectiva.

Especificacjones: Cada grAfica es representativa de una
clase de v4lvylas (chica, mediana o grande) que se probd du
rante un mes.

Para cada clase de vAlvulas se presentan dos meses
(2 gr&ficas) con el prop8sito de corroborar informacitn.

Para comparar ls falla de ajuste con la falla to-
tal, se presentan dos curvas en cada grdfica, para fraccién
defectiva totsl y pars fraccién defectiva por ajuste.

Cabe mencionar que en las grificas de vilvulas
grandes existen s6lo los dfas en los cuales hubo prucba de
Gstas, Ya que como son grandes y pesadas, se pruchan 1 o 2
vAlvulas al dfa.

Resultados: Se puede concluir con las griaficas: Existe un
nivel de rechazo promedio de los dos meses distribuido de la

siguiente forma:

Rechazo por Rechazo

Vilvulas chicas {1/2" a 6} g% 17.9 %
Vilvylas medianas (8" a 12') 24 % 3 %
Yilvulas grandes (14" s 30") 88 % 98.5 %

del cual se observa que para vilvulas medianas y grandes, el
procedimiento de ajuste es una gran parte del total de fa-
llas, por lo que se considera que qe método actual de ajus-

tar as err6neo.
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Para vélvulas chicas, El nivel promedio de rechazo por
ajuste es aceptable, En este caso, es nececsario anali-
zar algunas otras caunsas del rechazo en la prueba hidros
titica,

Para vilvulas medianas. Existe mucha variacién de vil-
vulas rechazadas, es decir, sc observan dfas que no con
tienen fallas y otros dfas que contienen un 75V de fa- .
1las. *

El nivel de rechazo aceptable es de 124, con lo cual se
justifica un estudio del método de ajuste para vAlvulas-
medianas,

Para vdlvulas grandes. La mayorfa de las v&lvulas no
son aprobadas por causa de un incorrecto ajuste. El cos
to de no tener vilvulas grandes para los consumidores,
se vuelve extraordinariamente alto. En éste caso es
necesario un estudio del método para ajustar vilvulas
grandes.

La variacifn de vélvulas buenas y rechazadas dfa con
dfa es muy grande, No existe un estfndard de vilvulas

probadas al dfa ni de vélvulas buenas por dfa.

B.4.4. Construccidén de grAficas por atributo o

fracci6n defectiva. Para la construccién de esta clase de

graficas se toman las fracciones defectivas de las tablas.

Para el caso, es de interés la fraccién defectiva del ajuste,

por lo que las gréficas se harfin para ese proceso.

Observando alguna grifica se puede seguir paso a
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paso la secuela de construccidn de esta clase de grificas.

En el eje horizontal, se registran las dfas del
mes. Sobre el eje vertical se anotan fracciones desde 1a mf
nima 5 la mixima para cada dfa del mes, corresponde una frac
cifn defectiva.

La 1inea horizontal gruesa representa a 1a media
aritmética de todas las fracciones defectivas. Esta linea
marca el nivel de rechnzo del conjunto.Figura IV.B.1, grafi-

cas,
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GRAFICA DE FRACCION DEFECTIVA DE VALVULAS PROBADAS
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GRAFICA DE FRACCION DEFECTIVA DE VALVULAS PROBADAS
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El objetive de lgs grificas conmsistfa en mostrar
datos reelevantes que conduzcan a encontrar la falla en al-
gin proceso de 1a Fabricacién de una vélvula de acero tipo
compuerta.,

Observando los resultados, es claro que aunque cxis
ten varios factores que provocan una baja productividad y po
ca eficiencia, el procedimiento de ajuste para vilvulas de
clase mediana y grande, es el principal problema: "es mis
ficil disminuir en un 50% un problema grande que acabar to-
talmente con uno pequefio”.

El paso a seguir, serfa rcconocer cémo se lleva a
cabo el procedimiento de ajuste con detalle, por lo que sec

recurre al cursograma analftico.

C. CURSOGRAMA ANALITLCO

El cursograma analftico es un diagrama que muestra
los detalles de un procedimiento, scialando todos los hechos
sujetos a examen mediante el sfmbolo que corresponda.

De las hases posibles del cursograma analitico se
escoge la del material: diagrama de cémo se trata el material.
Porque es el que representa mds ficlmente el procedimicn-
to de ajuste. FIG,IV.C.I. Cursograma analftico del mate-
rinljse procede a hacer el cursograma analftico del procedi-
miento de ajuste para vilvulas clase grandes de acero tipo

compuerta sin agregar el tiempo de cada actividad,
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ACTIVIDAD

RACION

CURSOGRAMA ANALITIC

AGusle de discola? ensamble
mAgas0 14030"
— HOMPAE

~ragn \lF

ALMACEN

oyl

wean ; Planta 1 Disco

comenza en 1 Recoger disco fund.
TEmgns €w . Almacen de Enharque.
COMPUERTO POR 3 rECHA S

DETALLES  DeL w7000 %’

OBSEAVACIONES

ble de cuerpo-anillo

1. Regoger disco de fundicibn y ensam- ,

. Llevar el disco al torno que ¢jecu-

ta el procedimiento de ajuste en mon r 7

3, Desbastar disco,

4,
en'montacargas'

Lievar disco a seccibn de soldadura

ra.

Esperar turno en scccién de soldadus >

Agregar soldadura requerida al disco

7

‘gas.

Regresar disco al tormo en montacar-

8. Dimensionar disco en torno,

9

.

Probar disco en cnsamble Cpo-Anillo.

Debe bajar hasta ta-
ctir activida

10. Asentar anillos de ensamble,

}‘e‘gar”ﬂﬁd" Sé P

11, Llevar disco y ensamble Cpo-anille 3
g 2Jaguina rectificadora en montacar [

12, Rectificar Jdisco.

13.Ensanblar disco en Cpo-ani.

cibn de prucba en ‘"montacarga’.

14, Llevar ensamble Cpo-ani-dco da sec

FIG. W, C,1
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PRESENTE

oetaLLEs  OfL MET00 { pugruesto O } OFSERVACIONES
15, Armar vilvula
16, Probar vilvula en prueba hidrost4ti Falla por rectifica-
ca, do ﬁpetir desde
4 act,
17, Pintar vélvula
18, Llevar vilvula a almacén en monta-
carga. \ o
19, Vilwla lista para embarque, \-

FIGURA IV.C.1.
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Especificaciones del cursograma

Yo

El
po

cursograma analftico por lo regular contiene el tiem

de cada actividad, pero en lo particular para el es-

tudio no es de¢ interés el tiempo: ademSs que €5 muy va

riado porque depende de las medidas de las v&lvulas el

cursograma servird para detallar las actividades que se

desarrollan en un ajuste de vélvulas sin tomar en cuen-

ta

el tiempo que se llevan,

Ajustar una vilvula consiste en 5 pasos esenciales que

se
en
a}

b}

€}

d)

e}

ejercen unos en el ensamble de cuerpo-anillo y otros
el disco:

Desbastar: Se rebaja el grosor del disco que llega
de fundicibn,

Soldar: Se agrega al disco la soldadura que se re-
quiere dependiendo del uso que va a tener la vilvula.
Dimensionar: se recbaja la soldadura agregada al dis-
co de manera que éste entre al ensamble de cuerpo anj
1lo y tape el orificio formado por el cuerpo.
Asentar: Eliminar el filo de los snillos procurando
lograr la inclinacibn que tienen el disco para un mg
jor sello.

Rectificar: Se rebajan milimetros al grosor del dis

co logrande un acabado fino{terminado al espejo),

El cursograma analftico para vilvulas de clase me-

diana es similar al presentado para vilvulas grandes, sblo

cambia en las actividades de transporte y el Gnico cambio es

el nodo de transporte que en lugar de ser montacargas €s un
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tedigblito",

El tiempo de cada actividad no se considera ya que
el método es repetitivo sepln ses la falla, EIl anflisis .
del tiempo se lleva a cabo en el capftulo VI para determi-

nar ahorros.
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D. CONCLUSIONES DE REGISTRAR LOS HECHOS.

La constante repeticibn de actividades en el cur-
sograma sin un estandar es el problema a analizar.

La finica forma de comprobar que la vélvula esté
mal ajustada es con la prucba hidrostética, csto signifi-
ca que cada vflvula sigue la secuencia que se muestra,
Fig. IV B.1

DESARMAR
VALVULA

VALVULA

Fig, IV D.1

Los resultados de las gréficas por atributo mues-
tran un porcentaje del 88% para vAlvulas grandes y 24% para
véilvulas medianas de rechazo por falla de ajuste.

Todo esto recae en pérdida de tiempo y por lo
tanto bajo rendimiento de la planta.



-92-

La repeticién de actividades se¢ debe a que el
operario no tiene contra qué comparar su trabajo. As{, re-
pite la operacién hasta que el cree que estéd bien.

El control de calidad os muy importante, porque
evita la repeticibn de actividades. Sin embargo, el inspec
tor no tiene contra que checar el trabajo del operario.

En ambos casos, ¢l material pasa a la siguiente
operacién con una probabilidad muy alta de falla, lo que
ocaciona el alto §{ndice de rechazo en la prueba hidrost4-
tica,

Un anélisis mids detallado de 1a repeticibn de
actividades se muestra en el capitulo siguiente al exami-
nar las operaciones con un espfritu critico.
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CAPITULO V
EXAMINAR

A. DEFINICION DE EXAMINAR,

Examinar los datos registrados es el principio de
la obtenci6n de la mejor solucifn a cualquier problema de
métodos. En &sta, se estudia a profundidad como:

- Eliminar partes innecesarias
- Combinar siempre que sea posible

Ordenar de nuevo la sucesién de las operaciones para obte-

ner resultados y

Simplificar la operacién.

Examinav los hechos se expresa de varias maneras:

Bvaluar

Bisqueda de alternativas

»

Seleccién de criterios

Examinar con espiritu critico

Anfilisis de las operaciones
Todos con el mismo objetivo: establecer criterios
que preparan el camino 3 la solucibn del problema.

Cada analista del estudio de métodos tiene su for
ma particular de establecer los criterios que va a seguir,
con la finalidad de eliminar, combinar o me¢jorar las operacig
nes.

En cste trabajo, se usari la forma clisica que mar
ca 1a organizaci6n internacional del trabajo que es mediante

la resoluci6n del cuestionario de fondo del capftulo I inci-
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so E.
B. RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE FONDO.

De las conclusiones obtenidas al registrar los he
chos, para una persona que conoce elproceso de fabricar una
" vAlvula, es fdcil reconocer que el ciclo sc torna repetitivo
por causa de algln error enel procedimiento de ajuste. Al
analizar la secuencia del procedimiento en el cursograma, se
encuentran dos actividades que estiin formadas por las opera-
ciones de dimensiones y rectificar. Estos ciclos no terminan
sino hasta que el operario lo cree pertinente. E1 cuestiona
rio de fondo se responde para estas dos actividades y de es-
ta manera, poder formular la tarea de la repeticién de todo
el procedimiento,

B.1. Operacidn Dimensionar. Este ciclo se encuen-

tra en el cursograma analitico en la actividad S v en €1 se
ajusta el disco al cuerpo de la vélvula,

Propésito: (Qué se hace? Se rebajan ambos lados Je) disco.
iPor qué se hace? Para que el disco baje completarente y ta
pe el orificio de la vilvula.

iQué otra cosa podrfa hacerse? Combinar la sccuencia de las
operaciones.

:Qué deberfa hacerse? Antes de dimensionar el discc debe
existir una inspeccidn que consista cn medir la cantidad a
rebajar del disco para que al primer intento tape el orifi-
cio y no como se encuentra ahora, que se prueba el disco has

ta que baje.
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Lugar
" iDénde se hace? En el torno designado para dimensionar.

¢Por qué se hace ahf? Porque es 1a miquina que cumple con las
especificaciones para soportar ¢l peso de la pieza,

¢En qué otro lugar podrfa hacerse? Ninguno,

tD&nde deberfa hacerse? En una méquina con la capacidad de

peso requerida.

Sucesibn

iCundo se hace? Cuando 1as piezas se terminan de soldar,
iPor qué se hace entonces?! Porque las piezas deben tener
cierto material que se les agrega con soldadura y hasta en-
tonces se pueden ajustar

i{Cufndo podrfa hacerse? Solo después de agregar soldadura,

{Cusndo deberfa hacerse? Solo despufs de agregar soldadura.

Persona

(Quién lo hace? E1 operario que estf encargado del torno,
iPor qué lo hace esa persona? Porque tiene experiencia,

4Qué otra persona podrfa hacerlo? Un operario capacitado pa-
ra manejar ¢l torno y que sepa las operaciones de dimensionar,

¢Quidn deberfa hacerla? Una persona capacitada.

Medios
iC6no se hace? Rebajando la soldadura agregada y probando
cufinto Baja el disco.

¢Por qué se hace de cse modo? De esta forma no se¢ afectan

las propicdades de la pieza.
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tDe qué otro podo podrfa hacerse? Con um proceso diferente,
(C6mo deberi hacerse? Rehajar la soldadura pero a clerta dig

tancia promedio, para no repetir ese paso tantas veces,

CONCLUSIONES DE DIMENSIONAR

De acuerdo a las respuestas obtenidas, se encuen-
tran fallas en el propfsito, en la persona y en los medios de
la operacibn.

Se necesita definir un sistema que elimine la re-
peticibn de la actividad y a la vez se pueda hacer una inspg
cibén al principio de la operacién para discernir qué tanto
debe rebajarse 1a pieza.

Debe capacitarse al operario sobre c6mo hacer la
operacién y la inspeccién,

+ B.2. Operacibn rectificar, Este ciclo s¢ encuentra

en 1a actividad 14 del cursogranma analftico y cn 61 se recti-
fica el disco de la v&lvula,

Propb6sito

tQué se hace? Se termina de maquinar el disco obteniendo el
acabado fino, para ambos lados del disco.

LPor qué se hace? Porque lapieza ticne un incorrecto fngulo
de inclinacién que se corrige con el rectificado,

¢Qué otra cosa podrfa hacerse? Combinar la sccuencia de las
operaciones.,

iQué deberfa hacerse? Debe medirse el fingulo que ticne el dis
co con compﬂs, obtener la desviacibn que existe con cl que de

be ser y corregirto.
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Lugar

¢Dbnde se hace? En la miéquinp rectificadora,

iPor qué se hace alli? Porque es la Gnica miquina rectifica
dora de 1la fibrica.

(En qué otro lugar podrfa hacerse? Ninguno.:

¢Dbnde deberia hacerse? en una miquina rectificadora locali-

zada de acuerdo a la distribucién del proceso,

Sucesién

;Culindo se hace? Cuando se tienen los anillos terminados de
asentar.

¢(Por qué se hace entonces? Porque es ¢l momento de obtener
1a inclinacién adecuada.

i{Cufindo podrfa hacerse? Se puede hacer antes de asentar ani
1los

¢{Culndo dcberfa hacerse? Cuando se tienen los anillos termi
nados ya que de otra forma la operacién se volveria muy com-

plicada.

Persona

{Quién lo hace? El operario encargado de la rectificadora,
iPor qué lo hace esa persona? Porque tiene la experiencia.
:{Qué otra persona podrfa hacerle? Una persona capacitada
en las operaciones de rectificado y que scpa manejar la mé-
quina.

¢Quién deberfa hacerlo? Una persona capacitada.
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Medios

{C6mo se hace? Se di la inclinacién a la mfquina que el ope

rario cree conveniente. Y repite la operaci6n hasta que lo-

gre un ensamble de dco-anillo-cpo adecuado,

¢Por qué se hace de ese modo? Es la forma de obtener la mis
ma Inclinacién que tienen los anillos en el ensamble,

¢De qué otro modo podrfa hacerse? Podrfa checarse contra un
estindard, algunas medidas,

¢(Cémo deberfa hacerse? Deberfa medirse la inclinacién ver
la diferencia de anillos y disco y adaptar la mdquina a que

cubra esta diferencia medida.

CONCLUSIONES DEL RECTIFICADO

De acuerdo & las respuestas obtenidas, se encuen-
tran fallas en el propbsito, la persona y los medios.

Al igual que en dimensionar, el operario debe es-
tar capacitado y orientado; se le deben proporcionar las he-
rramientas suficientes para medir el &ngulo y comparar su me
dicién contra algo que le indique qué tanta desviacién ticne
el 8ngulo y corregirlo. Debe primero medir y luego hacer la

operacién.

C. EL FACTOR HOMBRE

C.1. Objetivos de una empresa, Las industrias son

una serie o conjunto de cperaciones que tienen como finalidad
inmediata la produccién, o sea, la transformaci6n de las ma-

terias primas procedentes en Gltimo término, de la naturale-

[
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ta en proeductos dtiles al hombre, con lo que se logra la cir
culaci6n, el fomento de la riqueza y la elevaci6n del nivel
de la economfa.
Las empresas se crearon para hacer productivo a
un pafs, cumpliendo con los siguientes objetivos.
L.~ La emprecsa debe ser rentable social y financieramente,
2.- La empresa debe crecer y permanecer como tal,
3.~ La empresa debe satisfacer una necesidad que exista en
el mercado.
4.- La cmpresa debe desarrollar al personal dentro del tra
bajo.
En una empresa existen muchos factores que influ-
yen sobre su productividad. Para lograr la mfxima producti-
vidad se busca 1a Gptima relaci6n entre todos los recursos

de la empresa. FIG. V.C.1.
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RECURSOS

TEARENQS . INSTALACIONES,
" ([}
Al MATERIALES. MAQUINAS D::R:Oid(;:l
EDIFICIOS Y tQuiro

LA
DIRECCION

OBTIENE LOS DATOR
PROYECTA
OIRIGE
COORDINA
INSPECCIONA
MOTIVA

pars producie

L BIENES Y SERVICIOS

PRODUTC

-
O L.
w .

FIGURA V.C. 1.
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El principio y el fin de todo organizacibn es el
“elemente humano™, con &l se legra coordinar todes los recur-
sos que determina la productividad de la empresa.

Sin embargo, la empresa se olvida del hombre pro-

ductor con pecesidades, puesto que solo 1o usa como vehfculo
para producir, En ¢l sistema de prioridades de la empresa

cl hombre estf colecado en el 4o. nivel,

Se crea un ciclo degenerativo: Al inversionista
le interesa la utilidad econdmica porlo que se vueclve un es
clavizador que s6lo quiere producir, en lo que el hombre tra
bajador hace lo que le corresponda sélo por remguncracidn,
sin realizacifn y lo ve como un castigo.

El trabajo es un beneficio social. Cuando el
trabajo se hace por el trabajo mismo, se vuelve rutinario,
El hombre se acestumbra a hacer su trabajo porque asf lo ha
hecho durante mucho tiempo. Empero, cuando ¢l trabajo se
hace por la realizacibn del hombre, cada vez mejorarf su
trabajo, porque 51 hacerlo se sentird bien.

Un individuo s6lo es capaz de aportar si satis-
face las siguientes condiciones: que quiera hacerlo, que

sepa hacerlo y que lo haga.

C.2. Factores que influyen en el descmpeiio del

trabajo. En Ia actualidad existe un nuevo concepto en la
industria, la calidad de vida de trabajo que estudia las
condiciones de trabajo para el disefio de métodos de trabajo

en las organizaciopes en términos de direccidn industrial.

'
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Existen tres consideraciones que deben hacerse,

1,- No solo concierne el producto, sino también la gente.

2.- Se deben crear alternativas para usar en los lugares
de trabajo.

3.- México necesita desarrollar sus propios sistemas de ca

lidad de vida de trabajo,

La organizacién tradicional del trabajo consiste

en una jerarqufa como se muestra en el siguiente croquis:
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Las empresas estén cambiando a un nuevo sistema de organiza

cién del trabajo,

Son organizaciones adaptativas donde la jerarquia
se cambia por grupos semi-interdisciplinarios y semi-auténp
mos,

El analista debe acoplar sus métodos a este nue-
vo sistema y estar listo a oir y aprender del trabajador pa
ra tratar de improvisar, inventar y sobre todo arriesgar.

Los factores que la calidad de vida considera que
influyen en el desempefio del trabajo son:

1.- Una paga adecuada y programas 18gicos para beneficio

del trabajador.
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2.~ Ambiente seguro y saludable

3.- Hacer el lugar de trabajo un lugar para aprender, Cre
cer y cambiar con el trabajo.

4,- Seguridad del trabajo. Garantfos.

S.- Partictpacién.en 1a toma de decisiones.

6.- Integracibn social; . que cada trabajador sea parte
de la organizacié6n.

7.- Reconocer y hacer cumplidos de las contribuciones de

los trabajadores.

Muchos de estos factores son controlades por la
direcci6n de 1a empresa, sin embargo, deben recordarse para
ponerse en pritica . Los demfis factores se llevan a la
préctica haciéndolos parte del trabajo del operario.

Tanto el inversionista como el trabajador deben
entender que ambos son parte de la empresa para apoyarse y
crear un ciclo positivo en el cual los dos busquen la reali-
zacién, En la mayorfa de los casos el trabajo se puede me-
jorar.

Que la gente comprenda que su trabajo es valioso
y que aprenda a mejorarlo es el problema que se presenta,

por 1o que se recurre al concepto de sistemas sociotécnicos.

C.3. Sistemns sociotéenicos. Son 1a base para

entender el mundo actual, Al conjunto de idcas técnicas
desarroliadas para unificar el criterio del trabajador, in
versionista y socicdad en una organizacién se le llama sis

tema sociotéenico. Se busca cl equilibrio entre producti-
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vidad, trahajo y calidad con factores flexibles y adaptables
para lograr una democracia en el trahajo,

Los sistemas sociotécnicos se crearon para valori-
iar el trabajo humano y se realizan a partir de tres concep
tos,

1.- Teorfa de los sistemas. Buscar terminar lo que se co-
mience.

2,- Psicoan8lisis. Comprensibn de un grupo., Qué autoridad
y qué limites.

3,- Antropologfia, Estructuras sociales, relaciones humanas,

manejo de sfmbolos.

Caracterfsticas de los sistemas sociotécnicos.

1}  Se crean sistemas informales para que los trabajadores
puedan negociar y obtener una optimizacién conjunta.

2] Existe una redundancia a base de funciones. Es decir,
utilizar una capacidad extra para resolver problemas
extras.

3) Tienen un andlisis de las variaciones de la norma. Cuan
do las expectativas de la situaci6n scan igual a las
percepciones de la situacién no habr4 problema cn la
organizacibn,

4) Especificar la tolerancia minima para funcionar. Se
subdisefla una novedad para imnovar m&s tarde.

51 Los sistemas son limitados entre ellos mismos. Gestibn
de fronteras, pero son integrados entre sf. (semi-aut§

nomos) .
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6) Hay una relacibn abierta con el contexto organizacional.
El futuro siempre es impredecible, se trata de idear
una relacibn con el medio ambiente que cenduzca a un fu
turo conocido,

7) Autocontrol., Conocimiento integral de las relaciones
con las mAquinas, que no se controle por un medio exter
no al incluir las fallas y no evitarlas se¢ cst8 logran-
do que ¢l trabajador aprenda a solucionar sus dificulta

des, lo que le d4 seguridad.

Tanto para el caso eh estudio como para muchas in
dustrias mexicanas, una contribucién a la resolucién de pro
blemas empresariales es recurrir a los conceptos de calidad
de vida de trabajo y los sistemas sociotécnicos.

De acuerdo al concepto de examinar y a las respucs
tas del cucstionario de fondo, se implementar8 um sistema
sociotécnico cuya caracteristica principal sea el autocon-
trol, '"Quién si no el mismo operario sabe si ests mal y
puede corregirlo"

De esta manera, ¢l sistema cumplirf tanto para
los objetivos de la empresa como para 1a realizacibn del
hombre,

La forma de c6émo idear un sistema sencillo, con
el cual el operario pueda auto-controlarse se estudia en el

capitulo VI,
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CAPITULO VI
IDEAR

A.  QUE TDEAR
A.3, Sumario
El estudio de métodos establece 7 ctapas con objeto

de mejorar procesos o procedimfentos en la elaboracibn de un

productos

1} Seleccionar

2} Registrar

3} Examinar

4} Idear

5} Definir

6) Implantar

7} Mantener en uso
Etapa !: Seleccibn

Al seleccionar se busca escoger tanto la fase que
causa problemas como el lugar de estudio. En este caso se
elige come fase al procedimiento de ajuste para vilvulas de
compuerta, y como lugar de estudio, el 4rea de prueba hidros-
titica. La raz6n de ésta eleccibn es debido a que se consi-
ders que en éstas zonas puede haber un incremento de produc-
cibn climinando tiempo de repeticiones cbsolctas.

Etapa 2: Registrar
En el &rca de prueba hidrostfitica se puede hacer un

registro de vdlvelas que se prueban,
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Con la ayuda de las grfificas de contrpl de Shewhart
s¢ registran heches con los cuales es evidente que el ajuste -
es la operacibn més importante para las vdlyulas y no se llg
va a cabo correctamente,

Etapa 3: Examinar

En esta etapa s¢ cxamina el procedimiento con mayor
detalle y se deduce que:

1. Los operarios no tienen un patrén que les in-

dique los lfmites de la operacién.

2, la cslidad del trabajo debe inspeccionarse por
el mismo operarie (auto-control}.

3, Deben hacerse pequefios cambios a la secuencia
cursograms analftico y agregar algunas inspec-
ciones.

Etaps 4: ldear

1dear significa inventar, imagirar, proyectar, con
cebir, formar modelos que satisfagan ura necesidad, En esta
etapa, se cumple el motivo de este trabajo al modificar el
procedimiento de ajuste para vilvulas de compuerta. El obje
tivo es crear un sistema sencillo, econdmico que tenga carag
terfsticas como las mencionadas en el capftule V Examinar.

Es deeir, donde el operario se auto-controla, sahe que es
parte de la Empresa y obtiene su realizacibn persenal, Y al
misme tiempo la cmpresa se vueclve mfs cficiente, m4s renta-

ble y puede satisfacer 1a demanda del mercada.
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Etapas Subsecuentes:

Las siguientes etapas, involucran a la direccién
de la empresa y no son objeto de este estudio. Se considera
que son el arranque con autorizacibn de 1a direccién del mé
todo propuesto.

A.2. Manual de huecllas para rectificado de véilvu-

las. Una forma sencilla de lograr los objetives planteados

es eliminando las repeticiones de las actividades, dimensio-
nar y rectificar (capitulo V cuestionario de fondo } y apli-

cando el concepto de auto-control.

Cuando el trabajo es organizado de tal modo que
permita a una persona tener el dominio total del logro de
resultados planeados, esa persona se dice que esté cn un es
tado de auto-control y que puede ser responsable por los re-

sultados.

El auto-control es un concepto universal que se
puede aplicar al Gerente General responsable del funciona-
miento de una divisi6n a ganancias; de un Gerente de Planta
responsable de lograr ciertas metas propuestas para esa plan

ta; un maquinista que maneja un torno; etc.

Antes de que una persona pueda sostener un auto-
control, varios criterios fundamentales deben juntarse.
El debe tener:
1. Conocimiento de le que se¢ suponc debe hacer.
2, Conocimiento de¢ le que csti haciendo.

3. Los medios para regular que lo que estd hacien-
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do cumple las metas. Estes medios dehen siempre incluir la
autoridad para regular y la habilidad para regular, ya seal

a} Variando el proceso del que €sta persona ests
encargado o,

b} Variando la conducta de la propia persona.

§i’ todos estos parfmetros se han cumplido, la per
sona se dice que estd e¢n un estado de auto-control y que pue

de ser responsable por las deficicncias en el desarrollo.

Si alguno de estos parfimetros no se cumple, la
persona no estd en c¢stado de control, y hasta donde lleguen

sus deficiencias, no puede ser responsable.

¢Cémo lograr los medios para que la persona se en-
cuentre en un estado de auto-control?
iCémo regular que el proceso de ajuste esté correc

to o incorrecto?

La creacién de un manual de rectificado para las
vélvulas de acero tipo compuerta, conduce a la respuesta de
estas preguntas. El manual consiste en huellas marcadas en
el disco de la vdlvula, con las tolerancias y especificacio-

nes para cada medida de vilvulas,

La huella se forma embarrando tinta a los lados del
disco. Sec ensambla el disco en la cavidad del cuerpo y se
golpea para marcarle donde quedan los anillos, se saca el
disco y se observa la huella. Esta se compara con la huella
del manual obtenicendo asf, un patrén con el cual comparar el

trabajo desarrellado por el operario. En ésta forma, el ope
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rario se darfl cuenta que estd incorrecto su trabajo antes de
prohar la vdlyula, con 1lp cual se eliminan actividades de re
peticién. FiG, VI, A.1

El auto-control se lleya a cabo cuando el operario
compara su trabajo contra la fiuella del manual, la cmpresa
se vuelve productiva porque elimina ticmpos perdidos en repe

ticiones.

Para lograr hacer el manual de huellas para rectifi
cado, es necesario recurrir nuevamente al control estadistico

de calidad.

B. GRAPICAS DE CONTROL DE SHEWHART DE LAS CARACTE-
RISTICAS DE CALIDAD MEDIBLE.

B.t Variabilidad del producto. E1 control esta-

distico de calidad es el proceso regulado a través del cual
se mide el cumplimiento de la calidad real comparindola con

los esténdares establecidos y obrando en la diferencia.

Todos los productos manufacturados deben llenar
ciertos requisitos, ya sea expresados o implfcitos. Muchos
de &stos requerimientos pueden ser establecidos por variables.
La mayor parte de las especificaciones de variables propor-
cionan tanto un lfmite superior, como un inferior, con res-

pecto al valor medido.

De las cuatro técnicas del control estadfstico de

Shewhart mencionadas en el capftulo IV.
1. Grifica de control de Shewhart de las caractg

risticas de calidad medibles.
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Fig., VI. A.1
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2. Gréifica de contrpl de Shewhart de fraccién
defectuosa.

3. Qrafica de control de Shewhart del nimero de
defectos por unidad.

4, Control de muestreo. Proteccibn de la calidad,

Al identificar alguna de las varfaciones de calil-
dad como posibles varfaciones de las caracterfsticas medi-
bles, la grifica de control de Shewhart de las caracter{sti-
cas de calidad medibles 6 grifica por variable, indica cémo
lograr regular un procesoc y cn esta forma, evitar ajustes
frecuentes innecesarios que tienden a incrementar la varia-

bilidad del procese mAs bien que a disminufrla.

NingGn proceso de produccibén es 1o suficientemen-
te bueno para fabricar todas las unidades del producto exac
tamente iguales, Cierta variabilidad es inevitable; la can-
tidad de esta variabilidad bisica dependerS de diferentes ca
racterfsticas del proceso de produccibn tales como miquinas

y operadores.

B.2, Beneficios que_rcpresenta la gréfica por va-

riable., La técnica de la grifica por variable permite mejo-
res decisiones sobre las tolerancias de ingenierfa y mejores
comparaciones entre los disefios y métodos de producci6n al-
ternos, A trav€s de la mejorfa de los procedimientos de
aceptacién convencionales, a menudo se obtiene una mejor ca-

lidad a un menor costo de inspeccién.

Se ecspera que las grificas de control de Shewhart
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de las caracterfsticas de calidad pedjble puedan:

1. Eliminar el tiempo perdido en repeticionecs.

2. Manifestacibén inmediata de varjaciones indesea

bles,
3. Reduccibn en los costos,
4. Pormacibn de un récord permanente de la calidad.
5. Bases para establecer o modificar especifica-
ciones.

6. Efecto psicolfgico favorable a la disciplina en

el trabajo y a la formaci8n del sentido de responsshilidad,

B.3. Construccién de las gr&ficas por variables,

La construccidn de este tipo de gr&ficas mo presen
ta dificultades, Sobre un eje horizontal, de izquierda a de
vecha y con igual separacibn, se marcan nGmeros desde cero
hasta los que sean necesarios de acuerdo con los elementos
individuales, En &ste caso, cada v8lvula probada de la mis-
ma medida es un elemento individual que forma al eje horizop
tal. Sobre un eje vertical sec marcan valores que comprenden
las mediciones que se hagan do las caracterfsticas de las
vilvulas probadas, es decir, la medida de la huella de la

vilvula.

En el cruce de las lfneas paralefas a los ejes que
partan de las medidas de las dimensiones individusles y del
nimero progresivo de las dimensiones individuales y del nd-
mero progresivo de las medidas observadas, se colocan pun-

tos ¢ circulos pequefies; estos puntos o circulos unidos
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entre sf por lineas rectas forman um linea quebrads indicatiya

de las variaciones que ocurren durante el procesa.

La informacién que la grdfica contiene fue obtenida

de la siguiente manera:

1. Antes de someter cada vilvula a la prucba hidres
titica se midié la cuerda de la circunferencia de la parte de
la huella que no estd marcada. Esta distancia es la varia-

ble que diferencfa una huelia de otra. ( v ]

2, En la pruchba hidrostdtica se comprobd la falla

o aprobacién de la vilvula,

En consecuencia, cada v8lvula probada tenfa su me-
dida de huella, con lo cual sc pueden formar las gré&ficas por

variable para cada medida de vilvula,

En ¢l momento en que la distancia variable ( Y )de
la huella estd en los extremos se presents la fuga de agua cn
1a prueba hidrostdtica, En esta forma, automAticamente la
grifica muestra los limites de tolerancias de las medidas

de la huella para que la vdlvula pase la prucba hidrostética.

B.4. Especificaciones de ltas grfficas, Las gré-

ficas aparccen con el dibujo de su respectiva huella en el
manual de rectificacidn,

Se propone la huella y su correspondiente griifica
que explica el por qué tiene esas digensiones para cada medi
da de vilvuila,

Dado que el estudio muestra que ¢l error en el pro
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cedimiento de ajuste es s6lo para vélvulas mayores de 8" in-
clusive, el manual de rectificacién se hace para medidas de
8"’ ‘IO'I. 127" 14”’ ]6“, ls", 20", 24” )p 30"’

En cada dibujo de huella de rectificacién, se in-
cluye la medida que marca la localizaci6n que debe tener la
huella para asf obtener 1a mixima vida Gitil de la vélvula,
Las tolerancias de esta dimensién son puramente de disefio.

Se considera un muestreo de 30 vdlvulas probadas
por medida de v&lvula para obtener la distancia Y promedio
y los 1limites de esta distancia.

Es decir, cada vdlvula rectificada que se concidere
dentro del muestreco se le mide la distancia no marcada de la
huella, En la prueba hidrostitica se comprueba el funciona-
miento de la vilvula y se registra vara as{ obtcner las pré-
ficas que se muestran en el manual.

La caracterfstica principal de este proceso es que
se manificsta la retro-alimentacidn. Cada vez que la vilvu-
la se prucbe y muestre una falla, el operario repite el ajus-
te sabiendo a qué distancia Y la vdlvula falla. FEn esta for-
ma, la probabilidad de falla se va reduciendo hasta encontrar
la distancia ¥ los limites de &sta,

En 1la retro-alimentacién, la informaci6n obtenida
en el paso final sirve como dato para otro producto que se¢
encuentra al inicio del proceso, '



C. MANUAL DE TOLERANCIAS PARA RECTIFICACION DE VALVULAS,

Con el objeto de que exista una base de compara-
c¢ién para el operario, con lo cual se pucda afirmar que la
vilvula no fallar8 en la prueba hidr6statica, se presenta el
manual de huellas de rectificacién de vdlvulas tipo compuer-

ta.

TP PRTS PR TITITS e
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COMO COMPRENDER LA INFOR'ACION QUE CONTIENEN LAS GRAFICAS:
MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS

VALVULAS TIPO COMPUERTA
woioa ; DE VALVULA

e

TOLERANCIA (pulg)

- J
LIMITE SUPERIOR

Hu.oup.»

Y

- <
—

u ilm, Inf .= <

LIMITE INFERIOR

1 1 S5 TR O 0 T O T T T 0 O O I |
12348678 01011121314181817101020212220242B2N 27 UND

NO SE MARCA EN LA

VALVULAS PROBADAS MEDIDA DE LA DISTANCIA
U
SUELLA

PROMEDIO Y =
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COMO COMPRENDER LA INFORMACION QUE CONTIENE EL DIBUJO:

LOCALIZACION DE HUELLA

VALVULAS TiPO COMPUERTA

MEDIDA ; DE VALVULA

¢ TOLERANCIA
DE
DISENO

¥ DISTANCIA QUE NO SE MARCA
EN LA HUELLA.
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE LAS GRAFICAS.

1) El cilculo de los limites es:
LIMITE SUPERIOR
(Y minima de falla - Y mixima aprobada) / 2 +
Y méxima aprobada.

LIMITE INFERIOR

(Y minima aprobada - Y mixima de falla} / 2 +
Y méxima de falla,

2} El promedio Y significa la distancia a la cual los ope-

rarios deben abrir 1a huella,

3) Las tolerancias estfin dadas en pulgadas y su intervalo

va aumentando segln aumente el tamafio de la vélvula,
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MANUAL. DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS
VALVULAS TIP) COMPUERTA

MEDIOA:
[
e
TOLERANCIA (pulg)

1.000,
0.873 .
0.750*- 4
0.623¢+ .
C. 500 4

Ia.oup. =038
—

0.378

0,250

0.000

1234636878 01011121314181617101920212223242020 2728200

VALVULAS PROBADAS

PROMED(O ¥ =0.10818*
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LOCALIZACION DE HUELLA

VALYULAS TIPO COMPUERTA

MEDIDA: 8"

374" - /32

l
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MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS
VALVULAS TIPO COMPUERTA

MEDIDA 3
10"

——

TOLERANCIA (pu!q)
3.00

2.28

3.5

1.23)

1im.oup.e2,

LR

—

fimdnt e .Bﬂ1

§ 100 N T Y 1 5 O N N YO 1 N I O 2 T O 1 O W |

123435878 0101112131415161718192021222324252027 202830

VALVULAS PROBADAS

PROMEDIO ¥ = 1,0738"




LOCALIZACION DE HUELLA

VALVULAS TIPO COMPUERTA

MEOIDA: 10"

1.V T

—Y—t

18
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MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS
VALVULAS TIPO COMPUERTA

MEDIOA 1
1"

L ]

TOLERANCIA (pulq)

]

e oup. 3. 78

—

ita.Inf.=2.78

4

12348548708 0101112131418181798192021 2223242824 27 202930

VALVULAS PROBADAS

PROMEDIG Y=3,42°
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LOCALIZACION DE HUELLA

VALVULAS TIFO COMPUERTA

MEOIDA: 12"

e

)
(1]

p ¥y
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MANUAL DE GRAF ICAS DE TOLERANCIAS

VALVULAS TIPO COMPUERTA

.

MEDIDA ¢
14"
—p—
TOLERANCIA {puig)
8.0
Ha,oup.=4. 8
4.8 — ittt PR p——
o
4.0
s.of - "
Iln.ln'.d.”]
1
B 2% I T T O T R 5 T U T T I T O O O

12343870 910111921314131617181920212223242320272028 0

. VALVULAS PROBADAS

PROMED IO Y &.02%




LOCALIZACION DE HUELLA

VALVULAS TIPO COMPUERTA

MEOIOA ; 14"

e ve

p— ¥—
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MANUAL DE GRAF1ICAS DE TOLERANCIAS
VALVLAS TIPO CONPUERTA

WEDIOA 1
19"
——rp—
TOLERANCIA {puig)
7.0
.3 1
¢.0 ‘ v, o8.75]
a.sh A 4
\ A~
a.od-v V V\/
80 '
Tla.int .~4.31
4.0k . -
3.8F ) 4
solb it ettty g it iyypid

12348870 R10151293141510571019202122202420202728200

VALVULAS PROBADAS

PROMEDIO ¥ = 8,2°
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LOCALIZACION DE HUELLA

VALVULAS TIPO COMPUERTA

MEDIDA: 8"

(wvists /8

!

= Y
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MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS
VALVULAS TIPO COMPUERTA

MEDIDA 2
18*
+
o _ TOLERANCIA (pulg)
.80 4
lim,oup. =9, 28
9.0] 4
A Y
0.5
I.GL
- e f——— — —
7.3“- E
tia, Int.=7.78
% TS T I 06 O 0 1 6 O O T O Y O I Y 0 O O O |

12343870 9101112131415101718192020222324252827282930

VALVULAS PROBADAS

PROMEDIQ ¥ = 8,53




LOCALIZACION DE HUELLA

VALVULAS TIPO COMPUERTA

MEDIDA ; 10"

2vie"s VI8

Y —
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MANUAL. DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS

VALVULAS TIPQ COMPUERTA

MEDIDA 4
20"

g

TOLERANCIA (puig)
14.0

13.8F

Ile.oup. 13,

132.0F

&

10.3

10.0

A
i A

| NSO OO 0 10 T A Y U 0 U O L W 0 0 0 A 0 O O Y O |

tim.inf =y 4

1234567 80101112131413181718102021222324252027282030

VALVULAS PROBADAS

PROMEDIO ¥ » 12,08
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LOCALIZACION DE HUELLA
VALVULAS TIPO COMPUERTA'

MEDIDA : 20

2wa"s VI8

l
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MANUAL DE GRAFICAS DE TOLERANCIAS
VALVULAS TIPO COMPUERTA

WEDIDA
24~
L
» -TOLERANCIA (puig)
u.sl 1
.0} ]
tla,sup.=i7,28
7.8F ]
17.0¢
1080 1
19.0
193¢ & 1
19.0}4 1
sty
14,80 1. Int =14.75]
14,0 ‘ 1
13.8] 1
13.90 S0 00 O T OO T 1 O 0 O AL O O 8

123488788 101112131415001718192021222324252827202030

VALVULAS PROBADAS

PROMEDIQ ¥ = 14,05
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LOCALIZACION DE HUELLA

VALVULAS TIPO COMPUERTA

MEOIDA ; 24"

asm= V4
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MANUAL OE GRAFICAS DE TOLERANCIAS
VALVULAS TIPO COMPUERTA
MEDIOA ¢

%" :
—— :
TOLERANGIA {pulg)
vp i
ask d i
v i
o -
{
e — — Y ] !
ita.int,=2¢

L ‘ -

NN E AU RSN RSN NN ER DS RN SRR

12345878 0101112131615141718102021222324352627282030

VALVULAS PROBADAS
PROMEDIO ¥ = 28,84%
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LOCALIZACION DE HUELLA

VALVULAS TiPO CONPUERTA

MEDIDA : 30

41/0% /4

L




D. ESSCEDIMIENTO DE AJUSTE PARA VALVULAS DE ACERO TIPO COM-

Cont 1a inclusidn del manual y el concepto de auto-
control, el procedimiento de ajuste para las vilvulas queda
conformado de la siguiente manera.

D.} Cursograma analftico del método propueste.
FIG. VI. D.I

El cambio gue se propone del diagrama que se mues-

tra en la Fig, IV. D,

Diagrama del métode Actual

Actividad Tiempo Premedic de , Totales
Actividad (Min.})

Ajustar la 38 «
Vilw!la

L

Armar la 192
Vélvula

L

Probar la
Vélvula 7 8 veces

8280 min,

Terminar 77
Vilvla 8357 nin.

Tiempo total para tener la seguridad
de que se apruche una vilvula de me-
didas entre 14" y 30",

\
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AeTVIORD T CURSOGRAtMAd AgALH’lG? b1
e disco a o
1 i I d"s ¢ sco al ensap
acion | 7 8 i
5 5 2 wwean : planta_l_disco
2 3 1 comenza w sRecoger disco fundie,
2 2 -
vehgua ¢u Almachn de exbarque
amacen | 2 7 - X N
s Teos TS COMRISTO POR L FECA
PRESENT!
sevaLies 3. merono { : ‘) V{ OBSERVACIONES
1. Recoger disco de fundicibn y ensanble) 1,
de cuerpo-anil
2, Llevar el disco al toma que ejocuts
el procedimiento de ajuste. / 7
3. Desbastar disco,
4. Llevar disco a seccién de soldadura, »
[\
5. Esperar turno en seccidn de soldadu- >
ra. /J
16, Agregar soldedura requerida al disco.
7. Regresar disco al tomo. 4
B. Ajustar disco en torno.
9, Probar disco cn ensamhle cpo-ani Debe bajar hasta
tapar orificio,
10. Asentsr anillos de ensamble
4
11, Llevar disco y cnsamble cpo-ani a
miquina rccnﬁcadora. / P
12. Rectificar disco.
13, Marcar huella
N
14, Comparar hueila con manual > Si no cumple las to-
lerancias repetir
desde actividad 1.

FIG. Vi. D.t
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PRESENTE
DETALLES OO METO0O { paopucstor ORSEAVACIONES

15. Ensamblar disco en cpo-ani <

16. Llevar ensamble -ani-dco a sec-
cifn de prucba. w

17, Armar vilvula

18. Probar vflvula en prueba hidrostfti >
ca.

19. Pintar vélwla

20, Llevar vilvula a almacén.

21, V&lwula lista para esbarque.

FIG. VI, D.1
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Para vBlvulas grandes, la probabilidad de que la
vilvula sea aprobada es del 12% (capftulo IV.D. Conclusiones
de registrar). Lo que significa que este ciclo se repite pa
ra cada vilvula por lo menos 8 veces para que la vélvula ten
ga la seguridad de ser aprobada. Con esto, se obtiene un
tiempo total para el método actual de 8357 minutos, que com

parado con el diagrama del método propuesto. (Fig.VI.D.1):

Diagrama del M8todo Propuesto

N Ti Promedio
Actividad ﬁmﬁ) Totales

328
8 veces,
25
353 7824 min.
Armar la
Vilvula 192
Vilvula 3
Terminar Ia 7
vilvula
30 min.

Tiempo total para tener la
seguridad de que una vAlvu
1a salga buena de medidns
entre 14" y 30",

En este diagrama existe la misma probabilidad de
falla, pero el ciclo que se propone es de menos tiempo, con
1o cual el tiempo total para obtener una vélvula grande ter

minada es de 3410 min,
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Lo que significa un shorro en tiempo del 60%.

Por medio del aute-control, el operario observard
si la huella estd dentro de la tolerancia y el mismo corregi
r§ su error, cuando la huella esté dentro de las tolerancias
de las gr&ficas del manual, la vElvola pasard a la siguiente

operacifn (armado}.

§i se compara el mftodo actnal con el mftodo propues
to, resulta que el propuesto tiene mis actividades que el ac-
tual, eso es debido a que se agregan dos acti;idades al cur-
sograms analftico.

13. Marcar Huella

14, Comparar huella con Manual

Pero al hacer rapetitivo el procedimiento, resulta
un ahorro tanto de tiempo total como de esfuerzo de los tra
bajadores, con lo cusl se esth quitande la repeticifn de ac
tividades.

Al reducir el tiempo de operacisn, la empresa se
vuelve m&s productiva, porque los operarios tienen tiempo
para producir mfs vilvulas y se evitan los cuellos de bote-

11a que se forman por repeticién de actividades.

Se dari el caso en que la v&lvula se prueba y fa-
11e por un incerrecto ajuste, pero la probabilidad de este

evento con el manual de huellas se ve reducida un 90%.

D.2. Auto;controx

a) Responsabilidades de calidad en la planta.
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La planta es el escenario de variadas decisiones
que afectan a la calidad. Varias categorfas de estas deci-
siones son tan repetidas que las compafifas deben analizar

quién va a tomar cufil decisidn,

Principales categorfas

- Aprobacifn del proceso: Ensamblar la mfquins apropiada,
herramienta, instrumento y material y sjustarlo para que
el producto resultante sea de acuerdo & Ia especifica-
cidn, La decisidn debe ser: “EI proceso estd preparade
para producir®

- Aprobacibn de la continuidad: cuando el proceso ya esth
andando, es-necesaria una prucba periSdica que comprue-
be si el producto sigue cumpliendo con las especificacip
nes,

La decisifn debe ser: “El proceso puede continuar o debe
pararse’.

« Aprobacifn delproducto: Cuando el produc}o estf termina-
do, existe una necesidad de decidir entre el producto
conformado y 1a especificacidn.

La decisibn debe ser: "El producto cusple con las espe-
cificaciones®
A menos que el gerente decida quién va a decidir
sobre qué cosa, la gente de la planta (supervisor, opera-
dor} deben trabajar entre cllos y ponerse de acuerdo para

ver quién decide qué cosa.
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b} Concepto de auto-control del operario:

Siempre que el patr6n de decisiones esté bajo ia
responsabilidad del operario, éste podrd sostener la caii-
dad s6lo si ha sido puesto en estado de auto-control,

Se dice que el operario estd en estade de auto-con
trol s6le si se cumplen los sigulentes criterios.

1.- Conocimiento de lo que se supone debe hacer.

2, Conocimiento de lo que cst# haciendo.

3. Los medios pavra regular lo que estf haciendo.

Si estos criterios se cumplen, el operario puede
obtener resultados positivos.

Cuando todos los criterios del operador en autc-
control con conocidos, los defectos resultantes son contro-
lables por el operador.

CONOCIMLENTO DE L0 QUE SE SUPONE DEBE_HACERSE

El operario deriva su conocimiento de lo que se

supone debe hacer de la variedad de las causas,
Tipos de causas:
t.- Aptitud de uso. La accifn que tiene el opera
rio con respecto a las decisiones que debe tomar,
2,~ Especificaciones del producto., Deben tomarse
algunas precauciones cuando se escogen las especificaciones
del producto.
- Proveer de informacibn inequfvoca: Algunas veces la
especificacibn es clara, pero pueden existir confusig

nes en: manuales, &rdenes del cliente, ecstindares, ins

*
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pecciones pricticas, 6rdenes verbales del capataz,

- Proveer de informacién importante, Todas.. las especifi-
caciones contienen mdltiples caracterfsticas. La mejor
informacifn para el operador es aquélla que contiene las
caracteristicas vitales,

- Explicar el por qué. Lla explicaciln de los propbsitos
sirve para agrandar el conocimiento de lo que se ''supo-
ne dche hacer" y provee de motivacisn al operario a tra
vés del sentimiento resultante dela participacién. El ea
tendimiento del "por qué'" le agrega interés y vida a las
especificaciones inaminadas, haciendo mis obvio la clasi
ficacibén de 1las caragteristicas.

- Provisién de estfndares. En este punto, existe una orden
extensiva de necesidades, especialmente en las caracter{s
ticas predominantes de la apariencia del producto, Si es-
tos estindares no los provee el gerente o los ingerieros,
deben ser fijados por los inspectores y operadores.

- Entrenamiento al operario. Detrds del entrenaniento ge-
neral estén los entrenamientos especiales de trabajos
especfficos. Por ejemplo, algunas operaciones de soldadu
ra afectan a la scguridad humana., Es una prictica comfn,
requerir que las operaciones vayan con un programa de
entrenamiento, incluyendo soldadura de piezas, para ca-
1idad del trabajo.

3,- Especificaciones del proceso, Para los casos

en que las especificaciones del producto no aparecen sino
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hasta las dltimas operaciones, el operario debe contar con un
c¢riterio para proceso, par cjemplo: la lectura de un mandme-

tro.

CONOCIMIENTO DE “LO QUE ESTA HACIENDO'":

S6lo con el conocimiento de lo que hace, cloperario
puede juzgar si lo que estd haciendo es conforme con lo que se
supone debe hacer,

1.~ Observacifn personal, Juzgar por medio de los
sentidos humanos,

2.- Medidas inherentes al proceso. La informacibn
obtenida de la retroalimentacién hace que ol operario cierre
el ciclo de medida inhereate al praceso.

3.- Medidas por cl operario. En muchos procesos
el operario mide para tener la seguridad de "lo que estf ha-
ciendo"™, Existen casos en los cuales una sola medida pucde
dar informacién suficiente para constituir un adecuado sis-
tema de retroalimentacibn.

4, - Medidas por el inspector. En este casg, ¢l ing
pector encargado provec de informacibén al Departamento de
Produccibn.

La retroalimentaci6n juega un papel muy importante
en el "conocimiento de lo que estd haciendo” pues es una
forma de cerrar el cicleo de informacibn y as{ lograr calidad

a4 menos costo.
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METQDOS DE RETRO-ALIMENTACION

1.- Por el inspector. El inspector le dice al ope-
rario el resultado de sus medidas y que corrija sus errores.

2.- Por el inspector. Ei inspector corrige el error
que existe en la miquina.

3.- Retroalimentacibn al supervisor. EI1 inspector
comunica ai supervisor sus medidas y este toma la decisidn
de cambiar o no {a wméquina.

4.- Retroalimentaci6n impersonal. Con un pequefto

reporte hecho por el inspector.

Para las grificas de control, la retroalimentacién

depende de la responsabilidad del operario:

Si 1a responsabilidad del operario La griifica debe mostrar datos
es: sobre?

Hacer unidades individuales del pro La medida de la widad invidual

ducto para medir la especificacisn™ del producto, comparando con los
del producto, 1imites de 1a especificacién,
Mantener las condiciones del proce- La medida delas condiciones del
so acordes con las especificaciones proceso comparadas con los 1imi-
del proceso, tes de las especificaciones del
. nroceso

Hacer promedios y rangos en estadfs- .

¢ 7 Los oromedios v raneos camarados
tica de control de calidad. con los 1fmites del control esta=

dfstico

Porcentaie defectivo actual comna
rado con el anterior.

Mantener el porcentaje defectivo bajo.

MEDIGS PARA REGULAR LO QUE ESTA HACIENDG

El tercer criterio del estado de auto-control es [a

habilidad para regular. Siempre que el producto o proceso fa
lia no conforme a los ecstdndares, el operador debe estar ca-

pacitado para cambiar el proceso en la forma en que & deter-
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mine eliminar 1la no conformancis. Este camhio puede consis-

tir en:

1.- Yariando las condiciones tecnolfgicas del pro-
cesa.

2.- Variando el "componente humano"

Por ditimo, ;COmo saber si el operario estf Bajo
auto-control?.

I. {El operador sabe qué es supuestamente 1o que debe hacer?

A,

B.
C.
D.

i(Hay especificaciones o instrucciones que suministren
datos para esta operacién?
J. iEstén escritas? Si estin escritas en m4s de un
lugar, /son todas de acuerdo?
2. 1Si existen defectos visuales ison simples estin
dares?
(El operador tiene acceso a esta informacién?
tEsta informacién ostd referida a la prictica?
tLos operarios entienden la informacién?
i(Son éstas cspecificaciones especiasles que tengan un
solo criterio de aceptabilidad?
¢Sabe ¢l operario & qué. dirigirse para obtener una
interpretacibn oficial en caso de duda?
(S5abe el operador cémo se usa el producto?
iSabe el operador las consccuencias si falla en las
especificaciones?
¢El inspector revisa usualmente las especificaciones?
1. (Existen desviaciones raras?

Z. (El inspector requiere visto bueno de slguna au-
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o

I.

M.

toridad?

¢ El supervisor revisa las especificaciones de vez

en cuando?
(El1 operador recibe cambios de especificacién ré-

pido?
(El operador sabe qué hacer con el material con de
fectos?
:El operador sabe qué hacer con el producto termi

nado defectunso?

El operador sabe que esté haciendo?

A,

iExisten equipos para medir?

1. E1 equipo mucstra cdmo hace el proceso paras di
ferenciar medidas correctas de incorrectas?

2. i(Est& el equipo disponible para cl operador?

3. ;Tiene mantenimiento el equipo?

4, (Es lo suficiente preciso para dar la misma meg
dida en el mismo producto?

iSe le informa al operario con qué frecuencina pro

bar su trabajo?

1. ile ecsté permitido probar?

2. ¢(Es tiempo suficiente?

tSe le ha dicho al operarjo cuéntas piezas probar?

:Se le ha dicho al operario el criterio que debe

seguir para corrvegir el proceso?

(Existe alguna prucbha independiente en la cual

tenga qué especificar ¢l tamafio o 1a frecuencia?
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F. (El operario ticne qué anotar los resultados de sus
pruehas?

G. ¢Alguien verifica que estas anotaciones sean correc
tas?

H. (El1 operador sicmpre notifica sus rechazos al ins-
pector?.

I. :El supervisor tiene un récord de la calidad que
produce el operario?

K. (Se le muestra el récord al operador y se discute?

II. El operador puede regular el proceso?

A. (Existe algtn ripido ajuste que el operador pueda ha
cer para eliminar los defectos cuando ocurren?

B, (La capacidad de calidad del proceso estf medida?

C. lLa capacidad de calidad estf de acuerdo con las to-
lerancias permitidas porlas especificaciones?

D. (El operador decide cufndo requiere el procecso corroc
cién?

E. (Sabe qué hacer el operador cuando el criterio de
acci6n.est5 excedido?
1. iBajo qué condicibn el operario toma accién de co

rreccién?

2., ¢Qué accidbn?
3, ¢Bajo qué condicibn ¢l operario busca ayuda?
4. (DS ayuda de quién?

F. (El1 operador tiene acciones que causen defectos que

ya han sido escritos?
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* G. :El operador puede preyenjr defectos que ho han sido

escritos?

Si estas preguntas se contestan acertadamente, el operador se

encuentra en estado de auto-control,
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CAPITULG VI
CONCLUSIONES

La historia de la industria nos ha llevado a formar
una sociedad que cuando se encuentran fallas o tendencias a
la falla en un proceso de fabricacidn, busca modificaciones

para obtener mejores resultados.

Es bien sabido por gente de la industria valvulera
que tno de los problemasmis graves que se presentan en la fabri-
cacidn de vilvulas de compuerta es el sello que hace el disco
con el asiento de la vélvula {procedimiento de asjustel, una
forma de estapndarizar ese procedimiento se propone con el Ma-

nual de Tolerancias para el Rectificado (Capitulo VI}.

Bste trabajo es un caso completamente prdctico que
puede tomarse como representativo de cdémo aplicar la teoria
que marcan los libros de métodos a la pequefia y mediana in-

dustria en México,

En la mayoria de los estudios es necesario un desem
bolso de dinero para cumplir los objetivos. Bn este caso,
el dnico desembolso posible es el costo en el cual se incurre
por al salario de la persona que realice el estudio de méto-

dos y los posibles gastos en la obtencidn del manual,
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El método propuesto significa un ahorro para la em~
presa valvulera que dependiendo de la madida de la vdlvula

llega a ser hasta del 60%.

Al involucrar al operario en el nuevo procedimiento
es necesario el andlisis del trabajo que desempefia lo que 1lle
va a aplicar conceptos como Calidad de vida de Trabajo y Sis-

temas Sociotécnicos (Capitulo V).

La Gerencia juega el papel mds importante en la
aprobacifn de la instalacidn del nuevo método, ya que es la
Gnica que puede vencer la resistencia al cambio que normalmen

te se presenta en la gente.
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