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INTRODUCCION

Este estudio trata sobre la utilizacion de técnicas de ingenieria industrial para el

incremento de la productividad en la fabricacion de lentes bifocales fundidos de vidrio.

Se describirdn los procesos productivos y algunas herramientas que se pueden emplear

para aumentar la productividad.

Partimos del hecho de lo artesanal que es esta produccién hoy en dfa en algunas
empresas mexicanas dedicadas a este ramo, con sy consiguiente baja productividad, alto
desperdicio, largos tiempos de entrega y poca flexibilidad entre otros factores que

hacen muy vulnerable a esta industria.

Con la creciente competencia que se ha dado en Jos tltimos afios en el plano
internacional, se han ido modernizando y cambiando las técnicas manufactureras en

todos los sectores industriales,

En esta tesis se expone la aplicacién de estas técnicas aterrizadas a la produccién de

Ientes bifocales de vidrio fundido.

En este estudio se describe el proceso general para la produccién de bifocales fundidos
de vidrio, dando a conocer sus antecedentes, otros tipos.de bifocales en el mercado,
sus nomenclaturas, el entomo general del me}'cado y el porqué son una necesidad
médica para las personas de cierta edad, que viene a formar el mercado potencial del

producto.



Se menciona en forma general la materia prima empleada, el diseiio y descripcién de la
planta, descripcidn de procesos y operaciones. Sefialando la planeacién y los controles
que se deben tener a lo largo del proceso para obtener finalmente un producto de bajo
costo y alta calidad.

Las técnicas mostradas a continuacién pueden ser empleadas para incrementar la
productividad en una planta ya existente o bien, para el disefio y construccién de una

planta nueva,

Este andlisis puede ser aplicado para una nueva planta,asf como en una planta ya
existente y funcionando, en cuyo caso el incremento de la productividad dependerd del
manejo actual de la misma y de qué también y de cémo se apliquen los métodos de
ingenierfa industrial. Aquf se presentan métodos generales y su implantacién particular

deberd de ir acompafiada de un cstudio particular.

Se presentan técnicas de. estudio del trabajo, planeacién y control de la

produccién, de inventarios y de control de calidad en la cual se pone mucho énfasis.



CAPITULO 1:
ANTECEDENTES

1.1 GENERALIDADES

En el presente estudio se entenderd por lente un segmento de vidrio ( aunque para
otros fines se pudiese considerar cualquier sustancia transparente), con dos
superficies, las cuales transmiten y refractan la luz, de tal manera que se genera la
imagen de un objeto. Teniendo en la oftdlmica el propdsito de producir esa

imagen en el plano focal descado, o sea, en algin punto dado con relacién al ojo.

Los lentes oftdlmicos tienen dos clases de curvaturas en sus superficies; esférica y
cilindrica. La tnica curvatura que se tratari es la esférica, ya que la cilfndrica se
le da al lente en el lado del céncavo, lo que es independiente de que el lente sea o
no bifocal, ya que el trabajo del bifocal se efectiia en la superficie convexa, Y Ia
superficie chncava se dejard para que el oculista dé el tipo y grado de curvatura

necesaria para un paciente y una enfermedad determinada.

Actualmente la demanda del mercado mexicano es mayor que la oferta en este
terreno, no bastando la produccién nacional, por lo que se tiene que importar. Sin
embargo con la apertura de fronteras esta industria enfrenta peligro de extincién, ya
que la importacién se estd realizando en una mayor cantidad que la obtenida por la
diferencia entre demanda y produccién nacional, dado que el producto de importacién

se puede conseguir a un menor costo y con frecuencia resulta de una mejor calidad.



En la actualidad sabemos que la modemizacién en la industria trae como
consecuencia el abaratamiento del producto, asf como una mayor calidad, pero esta
modernizacién no sélo implica maquinaria de alta tecnologfa, sino también un control
adecuado y una operacién eficiente. Las nuevas técnicas empresariales han
demostrado que lfx magquinaria es sélo una parte del sistema y que aiin con la mejor
maquinaria no se logrard obtener la misma calidad, ni la misma reducci6n de costos si
no se pone un interés especial en la gente,los métodos, la plancacién y el control de los

Procesos.

1.2 NECESIDAD DE LOS LENTES BIFOCALES

La necesidad de utilizacién del lente bifocal surge a partir del hecho de que los lentes
“normales de armazén tienen una s6la graduacién o poder, siendo que hay personas que

necesitan dos graduaciones, una para ver de lejos y otra para ver de cerca.

Esto se debe a que dentro del ojo humano hay un "lente” llamado cristalino, a través
del cuai pasa la luz proveniente del exterior, 'y 1a concentra proyectando la imagen en la

retina,



Y con el fin de mantener esta imagen afocada sobre la retina el cristalino cambia su
forma, haciéndose més delgado o plano, o bien, engrosando y haciéndose més redondo,
como si cambiase su graduacién en la funcién de un lente, esto lo hace conforme

vemos objetos a diferentes distancias.

A este proceso se le conoce o denomina como "acomodacién”®.  Pero con la edad el
cristalino se va endureciendo y perdiendo elasticidad, dificultdndoscle cada vez mis el
hacerse més redondo. Y conforme se va endureciendo, se va haciendo cada vez més
diffcil para la persona poder afocar y ver bien objetos a cercana distancia. Lo que
pretende la segunda graduacién del lente, el bifocal, es precisamente ayudar con esa

cantidad de graduacién que el cristalino se vuelve incapaz de proveer.

De manera que la cantidad de graduacién que ya utilizaba la persona por miopfa o
hipermetropfa (que no ve bien de lejos o que no ve bien de cerca respectivamente) hay
que sumarle, aritméticamente y de manera independiente esa graduacién para ayudarle

al ojo con 1a acomodacién necesaria.

El cambio en la acomodacién se mide en dioptrfas, (en el apéndice se da una amplia
explicacién y significado de esta unidad de medida utilizada para cuantificar la
graduéacién o poder de un lente).

Esto es, si se fija la vista en un punto P1, a una distancia f1, medida en metros, y
posteriormente en otro punto P2 a una distancia f2, el cambio en la acomodacidn es

1/f1 - 1/f2 = D (medido en dioptrias).

Si P2 tendiese a infinito entorices tendremos 1/f1 dioptrfas de cambio de acomodacién,

al cual se le denomina "amplitud-de acomodacidn”.



Con la edad la amplitud de acomodacidn se va perdiendo, teniendo que para un trabajo
cercano de aproximadamente unos 33 cm. como regla general hay que afiadir a la
graduacién o potencia del lente las dioptrias como se muestran en la tabla 1-1, la cual
muestra ademds la amplitud de acomodacidn, los puntos cercanos y lejanos que el ojo
puede afocar para un ojo sano ( sin miopfa ni hipermetrop{a) o que ha sido corregido

con lentes normales de una séla graduacién;

Edaden Amplitud de Adicion Punto Punto Rango
afios acomodacién Cercano Lejano encm.
en Dioptrias en cm. en om.

35 55

40 4.5

45 35 +1.00 22 100 78

50 25 +2.00 22 50 28

55 175 +2.25 25 40 15

60 1.00 +2.50 30 33 3

65 0.75 +2.50 3 33 2

70 0.25 +2.50 33 3 0

75 0.00 +3.00 33 3 0

Tabla 1-1  Adicidn normalmente requerida segiin la edad.

A este mal funcionamiento o enfermedad se le ilama “presbiopfa”, cominmente
conacida como “vista cansada®. Por esta deficiencia en la amplitud de acomodacién es

necesario para las personas mayores utilizar lentes para fijar la vista de cerca y , en

caso de que previ exista la idad de lentes se necesitarfa un segundo par de

anteojos para ver de lejos.



El bifocal es un lente préctico, con ambos poderes, eliminando asf la necesidad de que

Hiand

el paciente tenga que cargar con ambos y estarselos ¢ ) €

Existen otras enfermedades raenos comunes que también requieren de estos lentes,
aunque son menos comunes, por ejemplo la afaquia, en Ja cual no hay cristalino, la

cual puede presentarse en forma congénita o por la extirpacién quirirgica del mismo.

1.3 INDUSTRIA NACIONAL

En México hay algunas empresas dedicadas a la fabricacién de este producto. En este
ramo hay empresas mexicanas y transnacionales, en donde desgraciadamente algunas de
las nacionales utilizan los métodos tradicionales de produccién, siendo éstos ya

obsoletos para las necesidades actuales de competitividad.

Aunado a esto cuentan con maquinaria y equipo de mis de 40 afios de uso. Esto
propiciado en parte por el largo periodo en el quevse encontraron en un mercado
protegido, con necesidades y requeﬁmien(os mayores a los que podfan satisfacer, k(vlon
19 que précticamente tenfan asegurada la venta de lo que produjesen, aunque su calidad

no fuese tan buena y mantuvieran altos costos de produccién.



Todos estos factores inmersos en el ambiente de desinversién que vivié el pafs durante

el dltimo par de décadas.

La tecnologia del proceso o "know-how" de estas empresas es en gran parte propia,
adquirida en varias ocasiones mediante "prueba y error”, con los consiguientes
desperdicios de materia prima, tiempo e indirectos. Los fabricantes de los equipos
daban sus especificaciones y forma de operar y mantener los mismos, pero no los datos

técnicos especificos de cémo llevar a cabo la produccién.

En ocasiones el empresario no querfa o no podfa pagar por esa tecnologfa, prefiriendo o
teniendo que hacer innumerables corridas de prueba hasta finalmente dar con las
especificaciones de produccién necesarias para poder llevar a cabo la fabricacién de

dicho producto.

Pero en otras ocasiones esos datos simplemente no estaban a la venta, Las empresas
dedicadas a Ia fabricacién de bifocales se conocen entre si por asociaciones y otros
nexos, no son un nimero demasiado grande a nivel mundial. En otros pafses desde
hace tiempo que enfremtan una fuerte competencia entre ellas. Y por sus mismas
caracterfsticas ésta es una industria muy “celosa”, que guarda sus secretos industriales

de manera muy confidencial para sf misma.

Consistiendo esta informacidn confidencial en las curvaturas adecuadas para el vidrio y
1a oblea, las curvas de temperatura del homo, la distancia de ensamble entre el vidrio y
la oblea, técnicas de pulido, forma de sujecién de la oblea al vidrio, del lower y upper
para la fundicién, formas de remocién de impurezas y otras operaciones criticas del

proceso de las cuales se hablard en detalle a lo largo de la tesis.



Dada esta forma de obtencién del conocimiento mediante "prueba y error" para poder
lleva a cabo la produccién en algunas plantas ocurrié el fendémeno de continuar
llevando asf las corridas, a veces sin estandarizar del todo y fijar perfectamente los
pardmetros de produccién. Asf este trabajo se volvi6 hasta cierto punto artesanal y no

tanto industrial,

Los tiempos de fabricacién se tomaban como dados y no reducibles, la calidad era
sinénimo de costoso, los costos, si fuese necesario y en caso extremo, se reducfan
mediante el despido de operarios, lo que no fue muy comin dado el tiempo que lleva
su entrenamiento visual para la deteccién de desvlos de problemas en los lentes, o se
reducfa el costo mediante la sustitucién de componentes y materia prima barata, aunque
fuese de mala calidad, no diese los resultados esperados o fuesen materiales sucios,

como en el caso de la solucién enfriadora.

Muchas veces la artesanalidad del proceso consistié en no tener perfectamente bien
estandarizados los ajustes a los equipos dependiendo del producto y curvaturas a

fabricar.

En la actualidad sabemos que la modernizacién en la industria trae como
consecuencia el abaratamiento del producto, asf como una mayor calidad, pero esta
modernizacién no sélo implica maquinaria de alta tecnologfa, sino también un  control
adecuado y una operacidn eficiente, Las nuevas técnicas empresariales han
demostrado que la maquinaria es s6lo una parte del sistema y que ain con la mejor
maquinaria no se logrard obtener 1a misma calidad, ni la misma reduccién de costos si
no se pone un interés especial en la gente, los métodos, la planeacién y el control de los

procesos.



Siendo 1a finalidad de esta tesis la propuesta de técnicas modemas de manufactura, se
expondrd el proceso general y las operaciones necesarias, pero por no ser objetivo de la
tesis y para conservar la confidencialidad de datos técnicos exclusivos propiedad de una
empresa no se dardn a conocer las curvaturas de 1a oblea ni los datos reales de las curva

de temperatura del horno.

1.4 TIPOS DE LENTES BIFOCALES

Dada la estrecha relacién del producto con la oftalmologfa convendria
familiarizar al lector con la terminologfa cominmente empleada en este medio,
teniendo ademds un entomo global mds completo, el cual puede ayudarnos a

comprender mejor el papel que juega el producto en la sociedad.

Como la terminologfa de oftalmologfa y las cuestiones de ptica no son el tema
central de este trabajo se presentan al final en un apéndice donde pueden ser

consultadas para entender mejor la mecdnica de los procesos.

El lente bifocal funciona a partir del principio de tener diferentes refracciones
en medios de diferentes densidades, por lo que fusionando dos vidrios de diferentes

densidades se obtiene un nuevo poder.



A coqtinuacidn se presentan algunos de los lentes bifocales mds comunes:

Ultex.- Son fabricados de una pieza, en la cual se tienen dos curvas en la
parte interior, una superior para ver a distancia, y otra inferior
para ver de cerca. Su principal ventaja es estética; la doble curva
es casi imperceptible para los demds. Su principal desventaja:
mucha gente no los acepta, ya'que se marca al pasar de una
curva a otra, ya que de una curva se va pasando a la otra, sin

que haya una frontera que las delimite. Fig. 1.1, I.lay 1.1b.

Ejecutivo.- Tiene dos curvas en la parte exterior, pero estdn definidas sus

fronteras. También son de una pieza. Fig. 1.2

Bifocal fundido.-  Los dos tipos mds comerciales son: Krip Tok y Flat Top,
siendo éste el m4s comercial. En éstos se ensamblan
vidrios de diferente densidad, y se funden, teniendo
al final una séla pieza. Son los mds comunes, los de
mayor venta, y sobre todo los que trata la presente

tesis. Fig. 1.3,



e

Fig. 1.1 Ultex

Fig. 1.1a Ultex A

Fig. 116 Ultex B
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Fig. 1.2 Ejecutivo
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Trifocal.- Este es un lente especial, utiliza los mismos principios que el
bifocal, pero ticne tres poderes. Estos se fabrican en una pieza
y fundidos. Se utilizan cuando la presbiopfa o "Vista Cansada”
estd muy avanzada y se requiere de un punto focal intermedio,
ya que el poder de acomodacidn de la persona es casi nulo.

Fig. 1.4,

Este tipo de lente, el trifocal, rara vez se requiere antes de los 55 afios, y su demanda
es muy baja debido a que son mds caros, no suelen necesitarse y es considerablemente

m4s diffcil adaptarse a ellos que a los bifocales.

Una parte importante de los cristales es el color de los mismos. Los lentes que van
entintados se utilizan bisicamente por cuestiones de proteccién a los ojos de la luz y/o

por cuestiones estéticas.

Los tintes o colores mds comerciales son: blancos, Rb o Ray Ban que es un color
verde, Ax o Rosa y el PhG o Photo Gray, que son los que se oscurecen al

contacto con los rayos ultravioleta.

Las principales ventajas del bifocal fundido sobre el ultex son el precio y la mayor
facilidad de adaptacién a su utilizacién,en cuanto al precio tenemos que por ser mds
barato es mds accesible, teniendo que en los ultimos afios, en parte por la crisis
econdmica, que la relacién de fundido contra ultex ha aumentado de 2:3 aun 1:2 a

favor del fundido.



1a manera en que el mercado se inclina hacia un tipo de bifocal u otro estd determinado
principalmente por dos factores; poder adquisitivo y moda. Por el primero, el mercado

se ha inclinado en favor det fundido, Y por el segundo, que ejerce también mucha

influencia, se ha inc do la d da del Flat-Top sobre el Krip-Tok, pasando en
este caso de una relacidn de 8 KT : 1 FT hace apenas dos décadasa un I KT : 4 FT

recientemente,

1.5 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso de fabricacién del lente bifocal fundido de vidrio consiste en tomar un lente
curvo de vidrio Sptico para anteojos de aproximadamente 8 cm de didmetro, y en su
lado convexo (cara exterior al momento de montarse en un armazdn) se le desbasta
material en un pequefio circulo cuyo ceatro queda entre el centro del vidrio y su
perimetro, quedando en esa drea una curva contraria a la del Jente llamada contra-

curva, ligeramente céncava,
La superficie de esa 4rea debe quedar perfectamente pulida y limpia.

Por otra parte se toma un vidric mds pequefio, de aproximadamente 3 cm. de didmetro,

pero de un vidrio difereme, de otra densidad,
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A este pequeiio vidrio se le denomina oblea o botdn, al cual una de sus caras se le da
una curvatura especial que “"combine™ con la contra-curva que se le hizo al vidrio
grande, la cual también debe quedar perfectamente pulida y libre de cualquier

substancia.

La oblea se coloca de manera especial encima de la contracurva del vidrio grande, el
cual se coloca sobre un molde con la misma curvatura que st cara cdncava y se manda

al horno donde los dos vidrios se funden en uno solo.

Siendo el ensamble y el fundido las operaciones mas delicadas del proceso, ya que
entre ambos vidrios no deben quedar impurezas, ni rayas ni esfuerzos en el vidrio.
Ademids el ensamble debe hacerse de tal manera que al llegar la fundicidn primero se
funda el centro y se extienda hacia el perfmetro del botén, de forma que vaya saliendo
el aire y que no queden atrapadas burbujas enmedio, por diminutas que sean. Siendo
entonces criticas la cun;a del botén, Ia contracurva del vidrio, la forma de limpiar las

superficies y Ia manera de llevar a cabo el ensamble.

Una vez que se tiene una sola picza fundida se procede a eliminar el sobrante del botén

para que finalmente quede una cara lisa, la cual deberd posteriormente pulirse.

En el caso especifico del Flat-Top, que parece como una media luna la oblea es el
resultado de unir dos medios cfrculos, una mitad, la que va en la parte superior es de
un vidrio que tiene la misma densidad que el vidrio grande o base, es por eso que al
fundirse no queda ningiin rastro de que ahf se haya unido algo al vidrio, dejando visible
sélo la parte inferior que es de otra densidad y donde se obtiene el aumento o poder

deseado,



A ese aumento se le denomina "adicién”, ya que en esa 4rea hay un cierto aumento
extra al que hay en el resto del vidrio, y cuando el 6ptico le de una curvatura especial
en la cara céncava para un paciente ddndole asf una graduacidn al lente en general en el
drea donde va el botén se sumardn aritméticamente las dos graduaciones medidas en

dioptrfas,

La cara céncava del vidrio grande, el cual ya es el tnico porque ahora se tiene una sola
pieza, se pule dnicamente con el propdsito de poder inspeccionar el lente y ver qué

tanto vaya libre de rayaduras, suciedad, esfuerzos o burbujas en el 4rea del botén.

Después de la inspeccién visual se verifica Ja adicién, los FT se parean, un izquierdo y

su derecho, y finalmente se empacan.

El lado céncavo lleva la misma curvatura que el lado convexo, para evitar que el lente
en sf lleve aumento alguno, asf es como se entregar4 al dptico, €l cual destruird 1a cara

céncava déndole una curvatura especffica a cada lente.



CAPITULO 2:
TECNICAS DE PRODUCTIVIDAD

2.1.- Generalidades

Con la apertura de fronteras se espera que cada vez vaya siendo mayor la competencia.
Enfrentdndose ahora la industria nacional a un mercado del cual muy poco conoce, y
con el que hasta ahora muy poco ha competido. Teniendo entonces que para poder

sobrevivir tendrd que hacerse mas productivo y competitivo.

La productividad va a estar muy relacionada con la relacién calidad-cantidad-precio, o
dicho de otra manera, oblener el mdximo readimiento de nuestros recursos tanto
materiales como humanos. Con la optimizacién del rendimiento de esos recursos es
como se puede obtener un producto con cierlas caracteristicas de calidad con los

menores costos posibles.

Son muchos los factores que influyen en la produccibn que afectan el

rendimiento o productividad.

Cabe decir que en términos generales la productividad no sélo se encuentra en cl
taller, sino en todos los departamentos de la empresa; contabilidad, finanzas,
ventas, compras, almacén, ingenierfa, planeacién, manufactura, etc. La productividad
de la empresa debe ser tarea de todos. En la siguiente seccién se presenta un

andlisis referente a la productividad en cuanto a la fabricacidn del producto,



Cuando se realiza un trabajo o una operacién se realizan actividades productivas y

actividades improductivas.

Una forma de elevar la productividad es eliminando el trabajo y tiempos que no
agregan valor al producto y no son estrictamente necesarios. Lo que puesto en palabras
de la filosoffa del Justo A Tiempo es "toda actividad que no agrega valor al producto es
un desperdicio™.

Se puede hacer un desglose del tiempo total que se aplica para la ejecucién de un
trabajo. La idea‘de este andlisis es lograr la eliminacién del tiempo y trabajo
improductivos por un lado, y por el otro la optimizacién de los métodos utilizados en la

ejecucion de las operaciones.

Primero sc toma el tiempo total que se lleva la operacién, el cual serd desglosado en
cinco partes divididas en tres segmentos como s¢ muestra en la figura 2.1. En el
primer segmento se tiene el contenido basico del trabajo u operacién pura. El segundo
segmento corresponde al contenido suplementario del trabajo conformado por dos
_partes; las deficiencias de diseiio y las deficiencias de los métodos de produccidn, los
cuales se muestran a detalle en la figura 2.2. Finalmente el tercer segmento, de
tiempos improductivos, con una parte debida a deficiencias imputables a la direccién y
1a parte imputable al trabajador, mostrado en la figura 2.3. ' Todos estos puntos serdn

detallados a continuacién.
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2.2.- Composicién del Trabajo

Este andlisis es vélido no solo en cuanto a la fabricacién de lentes bifocales, sino que se
puede generalizar a cualquier otro producto e inclusive se puede aplicar a empresas
de servicios. Comenzaremos por descomponer el tiempo de fabricacién como se

muestra en los siguientes diagramas, empezando por la figura 2.1.
Al,- Contenido de Trabajo Suplementario por Diseilo (figura 2.2)

Las partes componentes del producto se pudieron haber disefiado de tal forma que se
tengan que ejecutar pasos innecesarios para la fabricacién del producto. En el caso de
los lentes este problema llega a darse en los cristales rosas, los cuales suelen traer una
rebaba en el borde, la cual hay que eliminar en un paso extra, ya que de hacerse en el

generado del convexo, habrfa un porcentaje muy alto de cristales rotos.

A2,- Contenido de Trabajo Suplementario por Falta de Estdndares

La falta de estandarizacién en algunos casos ocasiona mucho - tiempo
desperdiciado en la preparacién de las mdquinas al pasar de un lote a otro, éste, es
un problema que se puede presentar al querer fabricar un bifocal de una cierta adicién
con una oblea de una densidad tal que en forma estdndar se utilice para lograr una

adicién diferente. Lo que se puede lograr ddndole una contra-curva diferente.
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Esto es poco recomendable ya que no sdlo se desperdicia tiempo en la
preparacién de la mdquina para dar diferentes contracurvas, sino también se
necesitan m4s moldes de diferente curvatura que hay que estar intercambiando,
ademds de los problemas inherentes a la falta de estandarizacidn, como es el

desperdicio que a veces se presenta en los primeros artfculos de 1a corrida.

También se puede presentar este problema al usar una migquina para una actividad
diferente para la que est4 disefiada, debido a sobrecargas de trabajo, un mal balanceo
de cargas, o a una descompostura de alguna mdquina que obligue a utilizar rutas

alternas,

A3.- Contenido de Trabajo Suplementario por Malas Normas de Calidad

En ocasiones los mdrgenes de calidad que se fijan son demasiado estrechos y a veces
hasta innecesarios. Se puede presentar el caso de un material que s¢ trabaje
.demasiado, con el consiguiente desperdicio en tiempo y material o puede ser
desechado inutilmente por defectos que no sean trascendentales o que al cliente jémas
los percibird, no hay que olvidar que es el cliente el que debe de fijar nuestros
estdndares de calidad. No es conveni bajar malerial o desecharlo para lograr

una calidad que el cliente no pide y que no estarfa dispuesto a pagar. Como serfa un
pulido del céncavo. Tampoco hay que pasar por alto que el trabajo se debe hacer bien

desde 1a primera vez,



Ad.- Contenido de Trabajo Suplementario por Demasiado Desecho de Material

Debemos tratar de emplear el material més apropiado para nuestros fines. El cristal

y la oblea deben de ser del tamafio m4s conveni , si es d iado delgado se

b

puede romper o al cliente le puede llegar un lente delgado y frégil teniendo un alto
riesgo de seguridad para sus ojos; por otra parte si se emplea un vidrio muy grueso
"por si sale con algin defecto”, poderlo retrabajar y no perder el material
seguramente saldrd mds caro por todo el material que se tiene que desbastar en todos
los lentes ( no hay que élvidar que cuanto més gruesos se compren los cristales

mds caros saldrdn),

Ademds el costo de los pellets es muy alto debido al polvo de diamante que llevan
y al rebajar innecesariamente los cristales se nos rebajardn y desperdiciardn los

pellets.

Bl.- Contenido de Trabajo Suplementario por Maquinaria Inadecuada

Hay que tratar de ejecutar los procesos en las miquinas que han sido disefladas para
ese proceso en especffico, y aunque si cuando se pueda sacarles alguna utilidad
extra que no se vuelva la norma, ya que de lo contrario lo estaremos subutilizando,
malizando trabajo en exceso para lograr nuestros objetivos y teniendo mala calidad

muy probablemente.



B2.- Contenido de Trabajo Suplementario por Procesos mal Ejecutados

Los obreros deben de conocer perfectamente como manejar y poner las mdquinas
segin la curva que vayan a hacer. Las mdaquinas traen graduaciones de sus partes

mdviles de ajuste que han de fijarse para los diferentes trabajos.

Por lo que el obrero debe fijarlas segiin las especificaciones. Guidndose por las
graduaciones y no al tanteo, para lo cual debe de contar con tablas de calibracién a
la vista. Ya que si el operario realiza la preparacién del equipo al tanteo, o como
"aproximadamente” crea que debe de ir no podremos contar con una

estandarizacién en la produccién.

Fabricando finalmente lentes con adiciones diferentes de las planeadas y con tamaiios

diferentes de obleas.

Adicionalmente a esas graduaciones llevan integrados relojes, que son los que rigen
el tiempo de proceso. Estos también se deben de estandarizar segiin las diferentes

durezas de los vidrios y los trabajos a realizar.
Adem4s las mdquinas deben recibir un adecuado mantenimiento preventivo para que

realicen bien su trabajo y no se queden paradas o empiecen a producir artfculos

defectuosos.
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B3.- Contenido de Trah{do Suplementario por uso de Herramientas Inad d

A los obreros se les debe dotar de la herramienta adecuada que vayan a necesitar
para la preparacién y uso de los equipos. Con herramicntas improvisadas lo que
se logra a la larga es dafiar los equipos, ademéds de la posibilidad de que no quede

bien hecho el trabajo que se intentaba realizar,

Solo con la herramienia adecuada, que no necesariamente es la original del equipo,
es como lograremos reducir los tiempos de preparacién de las mdquinas, Tiempos de
preparacién altos nos forzardn a corridas de lotes grandes de produccién para poder
reducir nuestros costos, lo que implicard una menor flexibilidad para los pedidos

con nuestros clientes.

B4.- Contenido de Trabajo Suplementario por Mala Disposicidn,

El disefio de la planta debe estar bien planeado para evitar recorridos
innecesarios del material y de los obreros. Ya que lo tnico que se puede lograr

transportando el material es dafiarlo o romperlo.

BS.- Contenido de Trabajo Suplementaric por Malos Métodos de Trabajo de

los Operarios.

Estudios de movimientos periédicos en los trabajadores pueden revelar malos hébitos

pudiéndose encontrar formas mejores de gjecutar el trabajo.
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Cl.- Tiempo Improductive por Excesiva Variedad de Productos. (figura 2.3)

Se debe tratar de fabricar lotes minimos para evitar ajustes constantes a las mdquinas,
aunque en el caso particular de los bifocales se tienen ciertas ventajas: si se hacen
100 blancos, 100 Rb, 100 Ax y 100 PhG de la misma adicién se puede considerar un
solo lote de 400 unidades, ya que todos llevan la misma curva y los mismos pasos.
La diferencia se presenta entre FT y KT, o con diferentes adiciones para el FT.
C2.-Tiempo Improductivo por Falta de Estandarizacién

Hay que tratar de no mezclar lotes de FT con los de KT, se dcbe de tener bien
planeada y programada la produccién para hacer los menos cambios posibles.

C3.- Tiempo Improductivo debido a Cambios de Disefio

Todo 1o referente a disefio debe estar muy bien plancado antes de llevarse a Ia prdctica.

C4.- Tiempo Improductivo por Mala Planeacién y Programacién
También es importante programar cuidadosamente la produccién, para evitar tener

gente y méquinas- ociosas en un momento dado y en otro tenerlas .

sobresaturadas,
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CS5.- Tiempo Improductivo por Falta de Materias Primas

El control de inventarios es vital para la operacién. Con fallantes se pararfa la
produccidn, que son los costos més altos en los que se puede incurrir; por equipos
parados, por imagen ante el cliente, etc. Con excedentes se incurre en costos de
oportunidad de almaccnamiento y seguros, Ademds de que el material es frégil con lo

que a mayor tiempo de almacenamiento mayor el riesgo de que se daiic.

Es muy importante la liga creada por las estructuras entre el material terminado,
los subensambles y cada una de las partes componentes, de tal manera que una vez
que determinamos lo que queremos producir sabemos exactamente que material,

cuando y cuanto debemos de ordenar,

C6.- Tiempo Improductivo por Averias de Instalaciones

Se debe tener un buen programa de mantenimiento preventivo, y de ser posible
predictivo en los equipos para tener {os menos paros posibles no programados, en una
tendencia hacia el Mantenimiento Total Productivo, lo que no sélo implica
realizar el mantenimiento sino realizarlo bien, a tiempo con las refacciones y las
herramientas adecuadas, los ajustes adecuados, las estadisticas y el historial de

cada equipo,
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C7.- Tiempo Improductivo por Instalaciones en mal Estado

No se debe permitir que la maquinaria y las instalaciones funcionen en mal estado
y se lengan que realizar paros constantes por mantenimientos correctivos, o
que por mantener en mal estado a los equipos la calidad del material se vea afectada
constantemente. Y lo mismo aplica a las instalaciones de agua,  drenaje,
enfriamiento, lubricantes, ilumimacién, etc. Todo esto repercutird en la calidad y

costo de nuestro producto.
C8.- Tiempo Improductivo por Malas Condiciones de Trabajo

Se debe procurar que el trabajador se encuentre en una posicién cémoda, que pueda
realizar su trabajo tanto parado como sentado para evitarle en lo posible la fatiga, asf
realizard un mejor trabajo. Es primordial una excelente iluminacién, ya que
toda la jomada se la pasard forzando la vista y es asf como se hace la inspeccion de los

lentes, 1a cual debe realizarse por €l mismo operario.
C9.- Tiempo Improductivo debido a Accidentes

La seguridad en el taller es muy importante. Los accidentes son causa de muchas
pérdidas humanas, de miembros de los trabajadores, de tiempo y de maleriales,

ademds los trabajadorés no pueden estar a gusto en un ambiente de trabajo inseguro.

En casi todas.las empresas ya se han creado programas intensivos de seguridad, Esto
refleja la importancia que actualmente se le estd dando tanto al trabajador como a

los costos de 1a inseguridad.
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D1.- Tiempo Improductivo por Ausencias, Retrasos y Oclosidad

Se debe tener alguna politica motivacional para evitar, en lo posible, el ausentismo
y los retardos, asf como tencr los controles necesarios para en el caso de reincidencia

mas

en faltas por parte de algin trabajador tomar las lidas que se

JUES

pertinentes.  Ademds se deben elaborar estdndares para evitar la ociosidad y las

disminuciones contfnuas en el ritmo del trabajo.

D2.- Tiempo Improductivo por Trampas del Trabajador

Hay que evitar que el obrero esté repjtiendo su trabajo constantemente,
ocasionando desperdicios de material y demoras en la produccién. Hay que tener
cuidado en como se manejan los planes de incentivos y de remuneracién. No sélo en

pagar al trabajador por unidades producidas, sino por unidades buenas producidas.

D3.- Tiempo Improductivo por Accidentes

v
Se deben preveer los problemas de seguridad que puedan surgir y proveer al obrero
de los implementos de seguridad necesarios como guantes y gafas y hacer obligatorio
su uso donde aplique. Teniendo en cuenta que en ciertas operaciones el uso de
las gafas no es muy necesario, no hay un riesgo alto y el uso de las mismas puede

disminuir Ia visibilidad del operario a la hora de realizar algdn tipo de inspeccion,
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2.3 Factores Alternos

Podemos decir que para aumentar la productividad hay que tener un buen disefio que
elimfne excesos en el contenido de trabajo.  Ademds se deben de tener buenos
métodos de trabajo y hacer que los obreros cooperen al realizar los mejores métodos

posibles.

La administracién debe de estar muy al pendiente de los materiales y las
instalaciones asf como de lo que se debe fabricar y cuindo se debe fabricar, También
se debe ejercer un adecuado control de los trabajadores asf como de tener una

comunicacidn abierta con ellos y procurar su bienestar.

La iluminacién adecuada es uno de los factores mds importantes para la eficiente
realizacidn del trabajo. Se calcula que més del 95% de la informacién requerida para

ejecutar un trabajo de esta naturaleza se adquiere por la vista.

La buena visibilidad es un factor importante para reducir el minimo de piezas
defectuosas, disminucién del despilfarro, asf como para prevenir la fatiga visual y
las cefaleas de los trabajadores. = Ademds la visibilidad insuficiente y el
deslumbramiento son causas frecuentes de accidentes. Por el tipo de trabajo
requerido en la fabricacién de lentes y por su frecuente inspeccién, 1a cual es muy

minuciosa se requiere de una iluminacién muy especial.

La iluminacién debe de aumentar no sélo en relacién con el grado de precisién o
miniaturizacién del producto, sino también en funcién de la edad de los

lfabajadores.
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Serfa conveniente tratar de aprovechar la luz natural del dfa, sin embargo se debe

tener una buena instalacién de luz artificial.

La luz fluorescente ofrece grandes ventajas, permite ver colores y contomnos con

15 1mb

particular fidelidad, y en comparacién con la luz i descente no d a,

ademds de que su costo a la larga es mucho menor.

Los lugares que deben estar mds iluminados por orden de importancia son los

siguientes: ensamble, inspeccién y pulido.

Las mdquinas serdn quienes realicen gran parte del trabajo, pero quienes lo han de
validar serdn los operarios, quienes detectardn y corregirdn fallas y desviaciones

del proceso.

Deben de tener las mejores condiciones posibles a fin de evitarles en lo posible
fatigas extenuantes e innecesarias, sobre todo fatigas visuales, ya que éstas podrfan

provocar que pasaran desapercibidas algunas fallas afectando la calidad del producto.

Hay que sefialar también lo importante que es tener un lugar seguro y limpio. Una
planta que cuente con las medidas adecuadas de seguridad e higiene para los
trabajadores y que contemple un programa rutinario de mantenimiento preventivo.
Ademds de poder hacer frente a problemas de mantenimiento correctivo para
reducir la probabilidad  de eventuales problemas de seguridad por falta de un
mantenimiento adecuado. Tomando también en cuenta los costosos tiempos de paro

inesperados.
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2.4.-Estudio de los Métodos

Una herramienta bdsica con la que se cuenta para incrementar la productividad sin
incurrir en gastos altos como podria ser la compra de maquinaria nueva, es el estudio

de métodos, cuyos fines son los siguientes:

"- Mejorar los procesos y los procedimientos;

- Mejorar la disposicién de la fabrica, taller y lugar de trabajo, asf como los
modelos de mdquinas e instalaciones;

- Economizar ¢l esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria;

- Mejorar la utilizacién de materiales, mdquinas y mano de obra;

- Crear mejores condiciones y materiales de trabajo. "

Para lograr esos fines se han desarrollado varias técnicas, las cuales van desde la
distribucién general de la planta hasta los menores movimientos repetitivos del

operario.

En la presente tesis sélo se analizan las operaciones mds trascendentales, ya que
resultarfa indtil estudiar una pequefia tarea de banco que exija un minucioso
estudio de. los movimientos del trabajador y sdélo permitirfa economizar unos
pocos segundos en cada operaci6n, siendo que en una fébrica como la que se plantea
no hay muchos operarios y la economfa total realizada no justificarfa los gastos en que

se incurrirfan.

Parte del procedimiento bésico del estudio de métodos consiste - en -registrar todos

los hechos llevados a cabo en el proceso de fabricacién.
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La manera de hacer el registro consiste basicamente en grdficos y diagramas, los
cuales facilitan al lector la “visualizacién" y el entendimiento de los detalles
recopilados.  Existen varios tipos, cada uno con un propdsito especifico

clasificados en :

a) Grdficos que indican la sucesién de los hechos
b) Grdficos con escala de tiempo.

¢) Diagramas que indican movimiento,
Los cuales serdn mostrados y explicados a detalie mds adelante.

Los sfmbolos empleados son los recomcndados por la Asociacién de Ingenieria
Mecdnica de Estados Unidos y adoptado por ¢l B.S. Glossary (British Standards

Institution: Glossary of terms used in work study).

Los simbolos que representan las principales actividades de un proceso son los

signientes.

(Circulo) Operacién: Indica las principales fases del proceso, método o
procedimiento.  Por lo general el producto sufre alguna transformacidn fisica o

quimica.

(Cuadrado) Inspecein: Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas. No
contribuye- a la conversidn del material, sélo sirve para comprobar si una operacion se

ejecutd correctamente.
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(Flecha) Transporte: indica el movimiento de'los trabajadores, materiales y/o equipo
de un lugar a otro. Indica cuando un objeto se translada de lugar, salve que el
translado forme parte de una operacién o sea efectuado por un operario en su lugar

de trabajo al realizar una operacién o inspeccién.

(D} Depdsite Provisional o Espera: Indica demora en el desarrollo de los hechos;

4 , . . .
aband&ho momentaneo, no registrado, de cualquicr objeto hasta que se necesite,

(Tridngulo) Almac iento Per te: Indica el depdsito de un objeto bajo

vigilancia en un almacén donde se recibe o entrega mediante aiguna forma de

autorizacidn o donde se guarda con fines de referencia.

(Cuadrado con Cfrculo) Actividades Combinadas: Indica que varias actividades se
realizan al mismo tiempo o por ¢! mismo operario en un mismo lugar de trabajo, como

operacion o inspeccidn,

El primer grdfico de sucesién que se presentard es el cursograma sinéptico; el cual
presenta un cuadro general de cdmo se suceden tan solo las principales operaciones e

inspecciones.

A la informacién que dan-de por sf los sfmbolos y su sucesién se afiade
paralelamente una breve nota sobre la naturaleza de cada operacidn o inspeccién y

cuando es representativo, el tiempo que se le fija,
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El tiempo fijado por pieza se indica en horas a la izquierda de cada operacién. No se
asigna un tiempo dado para cada inspeccién, ya que los inspectores no son retribuidos
por tarea, Lo que se debe de fijar son tiempos méximos de inspeccién por lote
para que no se extiendan demasiado tiempo en su labor provocando asf un cuello
de botella en el flujo productivo. Sin embargo si s¢ debe ser mds flexibles en esta
actividad dado que el ser muy rfgido podria ocasionar que por sacar el trabajo se
dejaran pasar lentes defectuosos, sobre todo si tomamos en cuenta que a veces detectar

fallas de calidad puede ser dificil por el tamafio mismo de la falla.

2.5  Operaciones

En la figura 2.4 se muestra un diagrama de operaciones mostrando los pasos de la

fabricacién de un bifocatl Flat-Top.

Obsérvese que la numeracién comienza por uno y continia de un componente a otro
partiendo de la derecha hasta el punto en que el segundo componente se une con el

primero.

Pasando la sucesién al componente siguiente de la izquierda y sigue por la operacién
en que se unc los primeros componentes hasta el punto de montaje Siguieme, de donde

pasa al componente que est4 por ensamblar.
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Como se pudo apreciar este método es bastante sencillo. Sin embargo, al verse de
primera ojeada nos da una idea clara de las actividades de que se trata, pudiendo
eliminar las innecesarias o combinar las que pueden hacerse juntas. Pero por lo
general ¢l grado de detalle que da esa sinopsis no basta y se recurre a un

Cursograma Analftico mostrado en la figura 2.5.

Este diagrama muestra la trayectoria de un producto o procedimiento, sefialando todos

los hechos sujetos a examen mediante el simbolo queA corresponda.
Tiene tres bases posibles;

El operario: Diagrama de lo que hace la persona que trabaja. El material:
Diagrama de cémo se- manipula o trata el material. El equipo o maquinaria:

Diagrama de cmo se emplean.

Con el fin de mostrar que el cursograma analftico para el operario muestra lo que
hace el trabajador, y los cursogramas de material y de equipo indican cémo son
manipulados o utilizados, por convencidn se emplea la voz activa en el cursograma

para el operario y la voz pasiva para los otros dos.

Para este grdfico se tiene una sola forma impresa, en donde se especifican los tres

tipos, y sélo se tachan los dos que no corresponden.

Cuando se trata de un cursograma del material, por ser més especifico, se detalla

una sola pieza del ensamblado en cada cursograma.
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ICURSOGRAMA  ANALITICO

OPERARIO/MATERIALEQUIPO

DIAGRAMA HOJA R E S U M E N
Objeto: ACTIVIDAD ACTUAL
OPERACION [e]
TRANSPORTE =
ACTIVIDAD: ESPERA D
INSPECCION [m]
ALMACENAMIENTO
METODO: ACTUAL/PROPUESTO DISTANCIA (melros)
LUGAR: TIEMPO {min. - hombre)
OPERARIO(S) FICHA cosTo
MANOG DE 0BRA
COMPUESTO POR: MATERIAL
APROBADO POR: FECHA: TOTAL ...
cAN-| D&~ | TiEm- SIMBOLO
DESCRIPCION - U | ro
oao | B0 | e |O]Di0IV
TOTAL ...

Fig. 25 Cursograma Analitico




Sea cual sea la técnica que se utilice posteriormente para completar el estudio del

trabajo, la preparacién de este diagrama debe ser el primer paso,

Ya que con esta representacién gréfica de los hechos se obticne una visién panordmica
de lo que sucede y se entienden con mayor facilidad tanto los hechos en sf, como su

relacién mutua.
En estos grificos se pueden ahadir el costo de la mano de obra y de los materiales

a modo informativo para comparaciones posteriores de los mélodos antiguos con los

propuestos.

2.6 Estudio del Trabajo

Una técnica muy empleada para detectar actividades innecesarias es la técnica del
interrogatorio, la cual consiste en ir sometiendo cada actividad a una serie sistemdtica y

progresiva de preguntas,
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Con las cuales se averigiien:

el PROPOSITO con que
el LUGAR donde

la SUCESION en que se emprenden las necesidades

1a PERSONA por la que
los MEDIOS por los que

con el abjeto de  ELIMINAR
COMBINAR
ORDENAR DE NUEVO
o SIMPLIFICAR

PROPOSITO 4 Qué se hace en realidad ?
¢ Qué se obtiene en realidad ?
¢ Por qué hay que hacerlo ?
¢ Qué otra cosa podrfa hacerse ?

¢ Qué deberfa hacerse ?

LUGAR: ; Ddnde se hace ?
¢ Por qué se hace ahf ?
¢ En qué otro lugar podrfa hacerse 7

¢ Dénde deberfa hacerse ?

dichas actividades

ELIMINAR partes
innecesarias de

trabajo

COMBINAR
siempre que

sea posible
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SUCESION: ¢ Cudndo se hace ?
¢ Por qué se hace en ese momento 7  ORDENAR de nuevo la
¢ Cudndo podria hacerse ? sucesién de las
¢ Cudndo deberfa hacerse ? operaciones para

obtener los mejores

resultados.
MEDIOS: ¢ Cdmo se hace ? SIMPLIFICAR Ia
¢ Por qué se hace de ese modo ? operacién

¢ De qué otro modo podria hacerse ?

¢ Cémo deberfa hacerse ?

Muchas veces por alguna razén temporal o transitoria es necesario llevar
operaciones extras o en otro lugar , pero cuando desaparece el motivo siguen en pie
mucho tiempo después. Contestaciones a preguntas sobre operaciones innecesarias
como " ; Por qué se hace hasta all4 en vez de agquf ?°, Que frecuentemente nadie

recuerda.

Esta técnica se debe realizar sistemdticamente cada vez que se empiece un estudio
del trabajo, con ella desde el primer instante se empiezan a detectar vicios en las

actividades,

E! resultado final es que el material y los trabajadores siguen frecuentemente una larga
y complicada trayectoria durante el proceso de elaboracién, con ~la consiguiente

pérdida de tiempo y energfa y sin que se agregue nada de valor al producto.
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Se ha disefiado un grdfico lamado "Diagrama de Actividades Muiltiples”, en el cual se
analiza una operacién especffica. En la parte superior izquierda del mismo aparecen
los datos gencrales de la operacién que se analiza, el producto, la operacién y la

estacién de trabajo 0 mdquina donde se lleva a cabo el estudio.

En el recuadro superior derecho se estampan los datos acerca del tiempo y porcentajes

de utilizacién.

La parte inferior consta de dos mitades; en la izquierda se detallan las actividades
realizadas por el operario con una longitud vertical haci;\abajo proporcional al
porcentaje del tiempo empleado en esa microactividad con respecto al tiempo total del

ciclo, el cual normalmente es el tiempo de procesamiento de una pieza.

Y del lado derecho se hace lo mismo pero en relacién a la médquina en vez de al

operario. En la figura 2.6 se muestra el formato de este diagrama.



Diagrama de Actividades Multiples

Dlagrama No.
Producto:
Proceso:

Méquina:

Tlempe det Ciclo
Opararia:
Miguina:

Tlempo de Trabajo
Opaeratio:
Miauina:

Tiempo (nactivo

|Oparario:

Miguina:

Utllizaclén

{Cpararie:

OPERARIO

th!ulnl:

MAQUINA

Fig. 26 - Formato de un diagrama

Mdltiples.

de Aclividades
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Diagrama de Actividades Multiples

Diagrama No. *

Producto: Leniz Biial ¥
Proceso: Genzraao g Ol

Maquina: Seneragcera

Tiempo del Ciclo

Tiempo Inactivo

L3
Miguine: 'y

Utiltzacion
Opwratlo
Miguina:

OPERARIO

MAQUINA

Guita &l wdnio znter:-

con los que ;2 esii

Coloza otro enla manu-z

asegura o¢ Que = . #
3

arranca la gensra

(R3]

"

Inactive

KRR RICIR,

o

XS S SOL L

Genera oblea

17

Fig. 2.6a Diagrama No. 1




. . Tiempo del Clclo
Dlagrama de Actividades Muitiples ‘Opulpﬂe: s
. Miquine; {35
Diagrama No. ” Tiempo de Trabajo
Opatarle:  6s.
Producto: Lente Bifocal Mbguins: 75
Tiompo inactive
s - Opeistin: 35
Proceso: =HNaAUn LorLave Miguine: 65
. Utitizaclén
Maquina: ~finagora {Oparario: 46,24
Miguins: 53 8%
OPERARIO MAQUINA
XX
Levanta fa agu;a 4 saca @l lente. Bl
biete?
X
. ) IS
-5 COl0Ta 3065 W3 Mesa, toma el st
o
portandnios gus ya contiens un 2]
ruevs =nte v 1o pone sobre el ::E:::
Wrss
o 5Candd 1a dguia encima :::i: inactive.
- N4
; arrancands la maguina. e
$tes
Zoresd 6
G
e
Saza 2l vidno afinags dzi porta—
wdrios colocando!os con los
demas vidrios afinados
Tama otro wdne para afinar v 10 A 13¢5
colGza =' partawndros,
A% Afinado concavo. 10
R
BNNK
s pe AR
ifasivo, E:n:u
0]
‘u“ui: 13

Fig. 26b  Diagrama No. 2
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Diagrama de Actividades Muitiples

Diagrama No.

Tiempo del Ciclo
Operario: 701
Maquina: 703

Tiampo de Trabajo
Oparario: 7

Producto: Miéquin
Tiempo Inactivo
. o PR Operario: 7
Proceso: R PP Miquins:
Utilizacién
Maquina: gt Opatario:
Maquinat
MAQUINA
PLaC)
o
: ::‘ 5
D POLIZ LT 3I0E & % ::
Bt
Toloca la aguja =ncma 00!
. yried . s
12 maguina, :Sﬁ: Litves s olras Gnco, “
II .
4
REpIte 1 T0aTEL 1T LErE TEUE L7 o2
de 105 01ra3 Cred v,
Después t'mpia @ insps LETL3 €52 2aUEe 0512
uno de 108 widrios y 10s va ¢olncanao % cuiz el conea
.en su lugar,
pY
% 33
Coloca mas o3 GITIEVIDO i:'t::; 593}
CICH] IO
s Bty
AKX M 3
2
Saleldntel {
PO [agete >

Fig. 2.6c  Diagrama No. 3




Diagrama de Actividades Multiples

Diagrama No.

Tiempo del Cicto
|operatio: 75
Miquine: 75

Tiempo de Trabajo
Operario: &5

Producto: Miguina: %
Tiempo lnaclivo
Proceso: Zarerags Torcads az’.,'.,’,': 2
- |Utilizacion
Maguina: 3SNeragora. |operario:  B.7%
Miguina: _ 12.3%
OPERARIO MAQUINA

L0272 3Quia y 5263 &l vi

GO RO,
SOOI

i) =R Sg=g) ]

. :

: A

solocanooie g aguja encima, :

K

. B K
~T13NCE @ maduna,

3

3

SOOI

inactwa.

R

-.--.
(¥
1)
bl
D
o
2
O
<
>
3
&
<

an cOrio que el cperano
‘33 operaciin,

Fig. 2.6d Diagrama No. 4
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Diagrama de Actividades Multiples

Diagrama No. %

Tiempe del Ciclo

Oparario: 203
Méquire; 2Cs

Tlempo de Trabajo

Producto: Tres ;i
Tlempo Inactivo
Pracoso ol
4 Y Ultlizaclién
Maaquina: nanora. lopararia: 4
HMNulnn. 0
OPERARIO MAQUINA
) 232
AGrs y saca 103 .07 3T 35 4 madu. 2. KX
et
[R5
" VAS ERre 204%
Mete vidrios nuevos enire :::::_ Nacto.
las agujas, postencrment E:::::
ONX
*etel
XX
X% 6
o .INI
Saca los vidros del porta. arox,
]
Los coloca con los demas aus ¢s1an s
Afina obled.
afinados y pone v.inos nuevos en 10s
e
portavidnios, 5 ¥4
. K'::::
i IIN.‘“
inactivo, K9 ~
0 20
W
Fig. 2.6e Diagrama No. &




Diagrama de Actividades Muitiples

Diagrama No,

Tiempo del Clclo
Operario; 675
Maauina: 573

Tiempo de Trabajo
jor 225

Producto: L0z
Tiempo Inactivo
| e Opararle: 255
Proceso: = 3 ohiga, Maguine: 75
Ulilzacién
Maquina: Puligora, Opetario:  52.7%
Miguine: 39 6%
OPERARIO MAQUINA
H
) 3
2y $3Ca s vidncs de {a maguina. <3
LN
%
oA idir: \ . K
Azle vidros nugvos para pubr, i: 3 inactivo.
- , 5
Clerra la puerta de la maquina :: 7
W

Limpia 10s vidnios & Inspecsiona que

n3 tengan mn asfecto, 153 euloca

tan puidcs i

con los dem

Pule la oblea.

2UlT WLs sl &N 05

07 tasidnos,

8o,

42

67

Fig. 2.6f Diagrama No. 6
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2.7 Distribucién de Planta

Por lo que a la disposicidn de la fdbrica se refiere, hay que darle la importancia
que merece a la hora de hacerla. E incluso, si ésta ya estd montada convendria
hacer un estudio al respecto, para en caso de que la distrubucidn de la misma
proveque una disminucién fuerte de la productividad potencial, se proceda a realizar un
andlisis de viabilidad para cambiar su distribucién, temando en cuenta el retorno

sobre la inversién.

Teniendo en cuenta que : "Determinar la disposicidn de una fdbrica, existente o en
proyecto, es colocar las miquinas y demds equipo de J]a manera que permita a los
materiales avanzar con mfnimo de manipulacién, desde que se reciben las materias

primas hasta que se despachan los productos terminados.”

A continuacién, en la figura 2.7, se presenta una propuesta de distribucién tfpica de
una planta de lentes bifocales de vidrio fundido, con las direcciones de flujo de los

materiales,

Como se puede apreciar se intenta que el recorrido del material sea el mds corto

posible, as{ como el de los operarios.
Sobre el plano de una planta ya existente se puede trazar el  recorrido normal del

material para determinar si existe alguna oportunidad de poder acortar el tiempo de

recorrido, dependiendo de las facilidades que se tengan.
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Fig. 27

Diagrama de una planta tipica de lentes bifocales.
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Ademds del recorrido del material interesa el de los operarios, los cuales suelen

moverse bdsicamente al:

-introducir material y retirarlo del piso, al almacén y viceversa
-cuando atienden mds de una mdquina

-mueven material de un centro de trabajo a otro

Una herramienta muy sencilla y fécil de emplear es el "diagrama de hilos". Se hace
un modelo a escala de la planta con sus centros y estaciones de trabajo, o incluso.del
mismo almacén con sus respectivas ubicaciones. Y sobre este modelo se va trazando
con un hilo el recorrido que efectda una persona, el material o equipo. Dando como

resultado las rutas més transitadas.

Como resultado, al ver que recorridos son los mds transitados se puede ver que

Aquinas serfa conveni poner juntas y en donde. O que material es el mds

utilizado del almacén para colocarlo cerca de la ventana o drea de despacho.
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CAPITULO 3:
CONTROL DE CALIDAD

3.1 Definiciones sobre control de calidad y control total de
calidad

Siendo una de las cuestiones que ha cobrado cada vez més importancia en todos los
ambientes, tanto productivos como comerciales y de servicios, he dedicado un

capftulo completo al andlisis del control de calidad.

Hoy en dfa la calidad ha pasado de ser un factor importante a un factor decisivo

por el cual un cliente escoge un determinado producto o servicio.

Cada vez la gente se ha vuelto mds exigente con la calidad de los bienes y servicios
que adquiere. Por lo que esa exigencia, a los proveedores les ha implicado ser
competitivos no sélo en precio, sino también en la calidad de sus productos. Hoy por
hoy la calidad ya no es negociable, sélo el precio lo es dentro de ciertos lfmites y no

siempre, a veces estd muy determinado por el mercado.

Pero antes de empezar a analizar la calidad y los controles con los que se puede
contar, expondré en unas }Mneas una definicién tanto de "calidad” como de "control - de
calidad”, para que una vez que tengamos la misma definicién o idea de los conceptos,

sea més fécil hablar de su implantacién.
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El sentido en el que utilizaré Ja frase "Control de Calidad” la palabra “calidad”
no tiene el sentido popular de "mejor" en un sentido absoluto. Industrialmente
significa "lo mejor para ciertos requisitos del cliente o consumidor®, Estos

requisitos son:

a) El uso a que el producto se destine y

b) precio de venta del producto.
A su vez estas 2 condiciones se reflejan en otras 10:
1) La especificacidn de dimensiones y caracterfsticas operativas.
2) Los objetivos de confiabilidad y vida.
3) Los requisitos de seguridad.
4) Los estdndares relevantes,
5) Los costos de ingenierfa, fabricaci6n y calidad,

6) Las condiciones de preduccién bajo las que se fabricé el
artfculo,

7) La instalacién de planta y los objetivos de mantenimiento y

servicio.

8) Los factores de uso de energfa y conservacién del material.
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9) Consideraciones ambientales y otras condiciones "colaterales”.

10) Los costos de operacidn del cliente y uso y servicios del

producto.

“Control" en la terminologfa industrial se puede definir como un proceso para delegar
responsabilidad y autoridad para la actividad administrativa. Mientras, se
retienen los medios para asegurar resultados satisfactorios, siendo una herramienta
de cuatro pasos:

a) Fijacién de estdndares de calidad

b) Logro de conformidad con estos estdndares,

©) Accién cuando se exceden los estdndares.

d) Ramificacién para mejoras en los estdndares.

En una interpretaci6n estrecha, "calidad" significarfa calidad del producto.
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En una interpretacion mds amplia, “calidad" significa calidad del trabajo, calidad
del servicio, calidad de la informacién, calidad del proceso, calidad de las personas,

.. ete.
Por lo que hacer control de calidad significarfa;
1.- Emplear €l control de calidad como base.
2.- Hacer el control integral de costo, precio y utilidades.

3.- Controlar la cantidad (volimenes de produccidn, de ventas y de inventario
eﬁ todas sus formas), as{ como fechas de entrega, tanto para los procesos

internos como los externos.

La calidad es el grado en que un producto satisface las necesidades del cliente,
quien es el que finalmente lo determina, no ingenierfa, ni mercadotecnia, ni la

gerencia general,

Basada en la experiencia real del cliente con el producto o servicio medido contra
"sus requisitos” (definidos o tdcitos, conscientes o sélo sentidos, operacionales
técnicamente o por completo subjetivos), formados por el conjunto de propiedades que

lo hacen uitil, que son las caracterfsticas de calidad, que son:

i) Por variables; Son las que se pueden medir y expresar con un valor
numérico; por ejemplo, tamaiio de la oblea, grosor del vidrio, adicién,

etc.
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i) -Por atributos: No son medibles; por ejemplo, como el color o las

aberraciones.

Siendo la calidad la resultante total de las caracterfsticas del producto y servicio, de
mercadotecnia, ingenierfa, fabricacién y mantenimiento a través de los cuales el

producto o servicio en uso, satisfacerd las expectativas del cliente,

Las NORMAS INDUSTRIALES JAPONESAS (NU) definen asf el control de calidad:
"Un sistema de método de produccin que econémicamente genera bienes o servicios

de calidad, acordes con los requisitos de los cc idores. E! control de calidad

modemo utiliza métodos estadfsticos, denominado: "Control Estadfstico de Calidad”.
Ishikawa la define de la siguiente manera:

"Practicar el control de calidad es desarrollar, diseflar, manufacturar y
mantener un producto de calidad que sea el mds econdmico, el mds util 'y

siempre satisfactorio para el consumidor”.

La calidad es un factor bdsico de decisién del cliente para un mimero de productos y

servicios que crecen en forma explosiva.
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La calidad ha llegado a ser la vnica fuerza méas importante que lleva el éxito
organizacional y al crecimiento de la compafifa en mercados nacionales e

interacionales.

Los retornos sobre inversién de programas de calidad fuertes y efectivos estdn

generando excelentes resultados de utilidades en emp con gias de calidad
efectivas. Esto estd demostrado por los importantes aumentos en la penetracién del
mercado, por mejoras importantes en la productividad total, por los costos mucho

menores de calidad y por un liderazgo competitivo mds fuerte.

"La calidad es en esencia una forma de administrar a la organizacién". Y el impacto
organizacional del Control Total de Calidad implica la implantacién administrativa
y téenica de las actividades de calidad orientadas al cliente como una responsabilidad
principal de la gerencia general y de las operaciones de lfneas principales como
ingenierfa, produccién, relaciones industriales y servicios. Asf como a la misma
funcién de control de calidad en los niveles mds econémicos que generan la

satisfaccién completa del cliente.

Como las finanzas y la mercadotecnia, la calidad ha llegado a ser un elemento
esencial de la administracién moderna. Y la efectividad en la administracién de la
calidad se ha convertido en una condicién necesaria para la efectividad de la

admistracién industrial en sf,



3.2 Factores que han motivado a elevar la calidad

Los compradores de hoy contindan comprando peniendo gran atencidn en el precio, a
diferencia de los compradores de hace sélo unos cuantos afios, Ponen un  énfasis
cada vez mds alto en la calidad, esperando productos aceptables a rangos amplios de
precio. Es la calidad tanto como el precio io que vende hoy, y fa calidad lo que atrae

de regreso a los clientes por una segunda, tercera o decimoquinta vez.

Por muy buena que sea la calidad, el producto no podrd satisfacer al cliente si el precio
es excesivo. No se puede definir 1a calidad sin tener cn cuenta el precio. A diferencia
de la década pasada en la que calidad y bajo precio eran antagénicos, ahora los dos van

juntos y el que no toma en cuenta este cambio estd fuera de mercado.

El controf de costos y el control de calidad son dos caras de la misma moneda, Para
hacer buen control de costo hay que aplicar un buen control de calidad. Cuando el
control se ha de extender al volumen de produccién, no se puede hacer un buen
control de ésta, si hay fluctuaciones en el porcentaje defectuoso o si es preciso rechazar

el lote.

Laos costos aumentan temporalmente al mejorar fa calidad de disefio; pero Ia
compensacién inmediata se encontrard en la capacidad que adquiere 1a empresa para
satisfacer las exigencias de sus clientes y enfrentar con éxito Ja competencia en el

mercado.
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Si se mejora la "calidad de aceptacién” paulatinamente disminuirdn los defectos y
aumentar el porcentaje de piezas de "paso directo”. Habrd una disminucién notable
en el nimero de rechazos, en la correccidn de piezas, en los ajustes y en los costos de

inspeccién,

Hay que tomar en cuenta que un factor vital para que los equipos produzcan dentro de
especificaciones y por lo tanto con buena calidad es imprescindible que se Ies tenga en
éptimas condiciones de funcionamiento, sobre todo por el trabajo tan fino que deben
desarrollar, para lo cuval es de suma importancia contar con una adecuada

administracién del mantenimiento.

El incremento del interés puiblico respecto a la calidad ha sido tan fuerte que estd
cambiando patrones econémicos, legales y politicos que han prevalecido por mucho
tiempo. Que dicho de otra manera, estd rompiendo los paradigmas establecidos por

mucho tiempo.

El logro y mantenimiento de niveles satisfactorios para el cliente con lacalidad de
productos y servicios es hoy un determinante fundamental para la salud, crecimiento y
viabilidad econémica de los negocios. La calidad se esta conviertiendo en un factor
principal en el desarrollo e implantacién exitosa de los programas administrativos ¢

ingenieriles para la realizacién de las metas principales de los negocios.

Las relaciones humanas efectivas son bdsicas en el control de la calidad. Un resultado
importante de esta actividad es su efecto positivo . en el operador, credndole

responsabilidades e interés en producir lentes de alta calidad.
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En iltimo andlisis es como un par de manos humanas que efectian operaciones
importantes que afectan la calidad del producto. Es de mayor importancia para lograr
éxito en el trabajo de control de calidad, que estas manos se encuentren guiadas en una

forma experta, consciente y enfocadas a la calidad.

Ha habido en algunas industrias la tendencia de considerar ciertos requisitos de
calidad bdsicos del cliente como algo "extra", mientras los clientes suponen que "son
parte de cualquier" producto que compran. Esto crea la situacién, por ejemplo, de
ofrecimiento de lentes diciendo "con éstos, si va a poder ver bien”, siendo que el
cliente no piensa en comprar unos lentes con los que no vea, vea borroso o le

provoque mareos y jaquecas por lener aberraciones en los mismos.

A semejanza del tema de la actividad histdrica de inspeccién que era: "Las partes y
productos malos no pasardn”, el tema nuevo es " hagamos bien las cosas desde el
principio”, Que mds que un "dicho”, a pasado a ser una necesidad; se acentia la
importancia de la prevencién de defectos, de tal suerte, que la rutina de
inspeccién no constituya una necesidad ineludible. La responsabilidad de la
verificacién de la calidad no pesa sobre la inspeccién, sino sobre quienes producen

las piezas.
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3.3 Evolucién del Control de Calidad

En lo que va del siglo la forma de cumplir con los requerimientos de calidad ha ido
cambiando. Pasando de un control al que el operador le daba poca importancia a un
control en el que el capataz o supervisor obligaba a los operarios a que rindieran,

supervisando la ejecucién de los trabajos y el resultado de tos mismos.

Posteriormente se pusieron "filtros” o inspectores, encargados tinicamente de revisar las
piezas para asegurarse de que no saliese material defectuoso de la planta. En algunas
plantas resultaba muy dificil verificar el 100% de las piczas, e imposible si se llevaban
a cabo pruebas de tipo destructivo, tomando entonces la industria a fines de los 50°s y
principios de los 60°s técnicas desarrolladas tiempo antes, basadas en muestreos
estadfsticos. Finalmente en la década de los 80°s se Hlega al concepto de Control Total
de Calidad o CTC.

Ast fue cambiando la manera de llevar a cabo la administracién de la calidad,

Paralelamente esta administracion llevaba la siguiente forma de pensar:

Hasta principios de la década de los 70°s se hablaba de "rendimiento”, donde un
rendimiento del 90% significaba un 10% de partes defectuosas, siendo un 90% como
muy bueno. Posteriormente se hablaba de *mermas”, donde se trabajaba para tener

mermas de menos del 5%.

Para los 80°s, con la invasién de productos japoneses que eatraron a muy bajos
precios, pero que para estas fechas ya tenfan muy alta calidad se cambiaron los
estAndares de los consumidores en lo referente al significado de la palabara "calidad”.
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Empezaron a aparecer frases como "La Calidad es 1o Primero™, "La Calidad es Nuestro

Trabajo Nimero 1" y otras, con lo que se buscaba tener mermas de menos del 1%.

Los japoneses introdujeron una nueva unidad de medida sobre la calidad, hablando ya

de partes por milldn, o de "cero defectos”.

Con esto tenemos que la meta de calidad ha crecido en cuatro érdenes de magnitud en

los dltimos 15 afios.

La forma como sucedié esta evolucién se puede apreciar en la figura 3.1.

|

|

!

| CTC

| estadfstica

| inspeccién

| capataz

| operador

|

1906 1918 1937 1960 1970 1980 1985
<70 7080 80 85

Rendimiento Merma  Calidadlo - Cera Defectos
Defectos =10% <10% 1° <1% ppm

Fig. 3.1 Evolucidn de la administracién, control y concepto de calidad.

Los niveles correctos de calidad significan un mejor uso de los recursos, no sélo de
materias primas y suplementos de energfa, sino también de personal, equipo e

instalaciones.
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Un principio de compra importante ha estado dominando en forma cada vez mayor a
los mercados nacionales e internacionales: los compradores estdn ahora
enfatizando cada vez mds y mds que la satisfaccién al cliente que ellos buscan en sus
compras, €s un concepto de valor total de calidad por unidad de precio pagado, con
un nuevo énfasis sobre economfa, seguridad, servicio y confiabilidad mayores en
productos y servicios. E! cuidado en las compras ha mejorado mds que casi cualquier

otra habilidad.

Debido a este “desarrollo de habilidad™ del consumidor, la industria ha tenido que
desarrollar esta habilidad en un grado superlativo para sus propias adquisiciones de
materia prima. En especial, podemos mencionar que la planta de bifocales no le vende
al consumidor final, sino a un éptico que conoce perfectamente el producto, sabe como
calificarlo y domina el mercado en el cual se encuentra Ja competencia. Por {o que hay

que poner un mayor énfasis en la calidad que si se vendiese a un usuario final,

Atin en muchas fébricas altamente organizadas, existe hoy lo que podrfa ser llamada
una *planta escondida” que suma desde ¢l 40% hasta tanto como un 65% de la
capacidad  productiva, dependiendo sobre circunstancias particulares. Esta es la
proporcidn de la capacidad de planta que existe para retrabajar partes insatisfactorias,
reemplazar productos retractados del campo o volver a probar e inspeccionar unidades
rechazadas. No hay mejor manera de mejorar la productividad, que el convertir
esta planta escondida al uso productivo, y los programas modemos de calidad

proporcionan una de las formas mds importantes y précticas para lograrlo.



Una accién adoptada por muchas empresas ha sido el establecimiento de un
“premio” cuando logra conservar una buena reputacién sobre la calidad de sus

productos o servicios.

Esta imdgen puede ser explotada entre los consumidores, por los departamentos de
mercadotecnia y de ventas, y puede también ser un punto clave para la politica de
publicidad. Una reputacién de calidad pobre, por otra parte, constituye uno de los

puntos mds diffciles, por su resistencia a la venta, que debe enfrentar una compafifa.

La solucién no es definitivamente no dejar salir de la planta los artfculos defectuosos,
sino evitar que se produzcan. Esto se logra con adoptando varias medidas preventivas,
las cuales deben de ir acompafiadas unas de otras y no solas. Una de ellas es.la
reduccién de los tamafios de lotes del inventario en proceso , estandarizacién en los
procesos y preparaciones de mdquina que lo trataremos con mayor profundidad en los

capftulos de inventarios y de produccién.

Estas medidas ayudarian grandemente a otra que se tiene que tomar para levantar la
calidad del producto y que es parte integral de la filosoffa del Control Total de
Calidad, CTC. Este es el concepto de "calidad en la fuente", que implfca que cada
operario sea ‘el inspector y responsable de lo que estd produciendo y de la operacién

que estd realizando.

Cuando un operario detecta un lente defectuoso debe ser capaz de saber si el defecto
fue originado en esa operaci6n o en alguna anterior, si fue s6lo un producto que se
sali6 de especificaciones o si el proceso se estd saliendo de los rangos aceptables y hay

que reajustarlo:
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Basado en Jo anterior, es el operario quien debe decidir si retrabaja el lente, lo
manda al proceso anterior, si s6lo manda ese o el lote completo, si realiza algin tipo
de ajuste en el equipo como cambiar el tiempo de proceso, cambiar el molde, ajustar

la presi6n de las agujas, etc.

O si el defecto que descubrié ya no tiene solucién y es material de desecho o de
segunda, como podria ser el caso de que en ¢l pulido del conavexo se encontrardn

rayas 0 punios dentro det botdn.

Por la misma forma del proceso se tiene ia oportunidad de que el operario
inspeccione al 100% el material que acaba de procesar mientras se procesa el
siguiente par, como se puede constatar en los diagramas de actividades miltiples.
De esta manera cualquier problema o defecto es detectado en el mismo lugar donde

se genera, 0 a m4s tardar una operacién posterior.

Este proceso llega a su mdxima expresién en la operacién y podemos decir que se les
ha transmitido y ha captado la filosoffa de calidad los operarios cuando se les da el
poder de parar la produccién de una linea o un celda tecnolégica cuando detectan algiin
problema con los lentes para que sus compafieros de 1fnea o celda se acerquen y entre
todos determinen y resuelvan el problema desde su misma causa u origen. Este proceso
puede llevar varios afios. Sin embargo si es posible empezar por capacitarios y

responabilizarlos de su propia produccién.

La reputacién de calidad no es un acontecimiento fortuito, Es el resultado directo
de las polfticas internas de una compaiifa relacionadas con el establecimiento y

mantenimiento de programas de calidad agresivos y bien planeados.
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En el pasado los programas tradicionales de calidad eran considerados como una
funcién dnica en la compaiifa. En vez de esto hoy deben ser reconocidos como un
grupo sistemdtico de disciplinas de calidad para ser aplicadas en una base

coordinada por todas las funciones a través de toda la compaiifa y la planta.

La administracién ha estado pagando un aito precio por la organizacién de la calidad
en muchos plantas y compafifas, Por tanto el punto en la organizacién de la calidad
hoy no es: "¢Deberemos organizar para administrar las tareas del control de calidad?”,
sino, "; Cudl es el tipo de organizacién de la calidad mds efectivo, para proporcionar

satisfaccion al cliente con costos bajos?”.

Primer principio de la organizacién: "La calidad es tarea de todo el mundo en un

negocio”.

Segundo principio de la organizacién: “Debido a que la calidad es tarea de todo el

mundo en un negocio (colorario del primero) puede convertirse en 1a tarea de nadie”.

La productividad puede considerarse como: La efectividad con la que los
recursos de insumos de personal, materiales, maquinaria, informacién en una planta
. se traduce a salidas de produccion orientadas a la satisfaccién del cliente, y que hoy
implican todas las actividades relevantes de mercadotecnia, ingenierfa, produccién y
servicio de la planta, en vez de unicamente las actividades de los trabajadores

de 1a fébrica, donde se ha concentrado la atencién tradicional.
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Un control deficiente sobre la calidad durante la produccién activa puede originar
problemas financieros de forma mds artera que los gastos originados por las pérdidas,

reclamaciones o los gastos legales.

Se puede reflejar en el aumento de los costos planificados para realizar una segunda

operacién. "Para estar mds seguros”.

Se puede reflejar en las condiciones de un inventario no ajustado, debido a los
periédicos rechazos de lotes o piezas que obligan a los paros en produccién, mientras
que se tengan que trabajar esos lotes adicionales. Se puede reflejar una sobrecarga para
las méquinas o en el procedimiento informal de comunicacién escrita para ordenar un

pequeiio porcentaje extra, a fin de cubrir los posibles rechazos,

Puede ocasionar escasez de partes que ocasionen tiempos perdidos en operaciones
posteriores. Pueden necesitarse programas de tiempo extra o hasta la compra de
instalacién de produccién. Por lo que esto debe estar considerado. Se debe de obtener
el porcentaje neto de rendimiento de la operacién y esta informacion se le debe de

alimentar al MRP.

Estas situaciones sobre los costos, justifican ampliamente la necesidad de un control

adecuado de sus productos,
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3.4 Técnicas para el mejoramiento de la Calidad

Los requerimientos de los clientes son muy dindmicos, cambian contfnuamente y afio
tras afio se exige una mayor calidad. Las normas que eran suficientes en el momento

de fijarse se tornan obsoletas con gran rapidez.

Al aplicar el CC no se pretende cumplir sélo con normas de la empresa o
nacionales, sino que la meta debe ser cumplir los requerimientos de calidad de los

consumidores.

En la prictica se tienen que revisar y mejorar las normas de calidad
constantemente. Con base en estos conceptos surgié el ciclo de calidad de Deming,

expuesto a continuacién en la figura 3.2.

Como muestra el diagrama se tiene un ciclo de disefio, produccién, ventas e
investigacién de mercado, seguido de otro ciclo que empieza con el redisefio basado

en la experiencia del ciclo anterior, s¢ manda a produccién y asf sucesivamente.

De esta manera, el redisefio se da continuamente y la calidad tiende a mejorar
constantemente.  Asf tenemos que el primer paso en el CC es conocer los

requisitos de los consumidores para saber que es lo que estardn dispuestos a comprar,

Desde el disefio se deben prever los posibles defectos y reclamos que se pueden tener,
ya que por mucho que se esfuerce la divisién de manufactura serd imposible
resolver los problemas de confiabilidad, seguridad y economfa del producto si el

disefio es defectuoso o Jos materiales mediocres.
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Investigacion Disefio
de mercados (redisefo)

Produccién

Fig. 3.2 = Ciclo de Calidad de Deming
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Cuando no se analizan los efectos que se tendrén al conjugar diferentes causas se puede
caer en un circulo vicioso, en el que cuantos mﬁls defectos se producen méds suben los
costos por fallas, La respuesta tradicional a este problema ha sido: a mayor nimero de
fallas mayor inspeccién, lo cual significa costos de evaluacién mayores y no un

menor indice de failas.

Histéricamente bajo el concepto tradicional de CC las fallas y evaluacién tienen la
tendencia de marchar juntas y que es extremadamente dificil hacerlas bajar una vez que

han tomado fmpetu hacia arriba.

Si se producen artfculos defectuosos en diversas etapas del proceso de

fabricaci6n no bastard la inspeccidn estricta para eliminarlos.

Si en vez de acudir a la inspeecién dejamos de producir artfculos defectuosos desde el
comienzo, analizando las causas que llevaron a un determinado efecto, controlando los
factores del proceso que ocasionan productos defectuosos o moldes desgastados y
fuera de curva, como los didmetros y las profundidades en las contracurvas, se tendrdn
considerables ahorros en tiempo y . dinero, que de otra manera se gastarfan en

inspeccién y procesos subsccuentes.

Ademds, tenemos que la retroalimentacién que va de la divisién de inspeccidn a la de
manufactura puede tomar demasiado tiempo. No siempre es ficil que produccién
utilice estos datos para prevenir la repeticién de errores, ya que la informacién puede
llegar cuando ya se termind la corrida y s6lo - servirfa, tal vez, para corridas

posteriores o que llegue cuando ya han salido varios lentes defectuosos.
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En cambio si al trabajador de piso responsable por cierto producto o proceso se le
asigna la tarea de inspeccionar su mismo trabajo la retroalimentacién que se genera es
instantinea, permitiendo tomar accién al primer defecto que se genere,

reduciendo drdsticamente el nimero de lentes defectuosos o de retrabajo.

Esta es una de las caracteristicas importantes del programa de calidad total; control
en la fuente. Tiene un efecto positivo al estimular y construir la responsabilidad del
operador para que se interese en la calidad del producto. La cual puede ir revisando

€1 mismo en su estacién de trabajo.

Cabe mencionar el Diagrama de Causa y Efecto, Diagrama de Espinas de Pescado o
también conocido como Diagrama de Ishikawa, mostrado en la figura 3.3, el cual
esquematiza la forma en que el proceso o conjunte de factores causales tiene que
controlarse a fin de obtener mejores productos y efectos. Este cnfoque preveé los

problemas y los evila antes de que ocurran,

Este diagrama se puede tener en un tablero dibujudo en piso. Cada vez que ocurra
alguna falla en algin punto del proceso de fabricacién, los operarios irdn anotando

sobre el mismo, Ia falla que encontraron y su posible causa.

Este proceso entra bajo el esquema de calidad total o calidad en Ia fuente.
Periddicamente se reunird el grupo y revisard las fallas que se han presentado y su
frecuencia. Analizando cada una de ellas, determinando la causa real y proponiedo
soluciones. De manera que una a una se vayan corrigiendo desde su rafz, empezando

por aquellas que presentan un mayor riesgo y mayores frecuencias.
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Fig. 3.3 Diagrama de Ishikawa o de Espinas de Pescadb.




También aquf aplicard 1a regla del "80 / 20", de tal manera que una vez que se halla
corregido el 20% de los problemas mas criticos, se habrd reducido el niimero de lentes

defectuosos en un 80% aproximadamente.

Se podrfa decir que al aplicar el CC habrd aumento de costos y descenso en la
productividad. Si el CC es sinénimo de inspeccién los costos realmente
aumentardn, sobre todo si nos cefiimos al viejo estilo de CC que hace hincapié en la
inspeccién., También es cierto que al aumentar la calidad del disefio el costo se
incrementa, pero al mejorar la calidad de aceptacién disminuird la frecuencia de

defectos, correcciones, retrabajos y ajustes, con lo cual se rebajan los costos y se

mejora la productividad.

Mids ain, si la calidad del disefio estd a la altura de los requisitos del consumidor
las ventas aumentardn al poder incrementar nuestra participacién de mercado, pudiendo

paulatinamente ir mejorando las economias de escala.

La calidad debe incorporarse dentro de cada diseiio y de cada proceso. No se puede
crear mediante la inspeccién. El CC que hace hincapié en la inspeccidn es anticuado,
los inspectores son personal que reducen la productividad glebal de la empresa, no
producen. La inspeccién es necesaria sélo porque existen defectos y articulos
defectuosos, si €stos desaparecieran los inspectores serfan innecesarios. El CC llega

asu estado ideal cuando ya no requiere vigilancia o inspeccidn.

En el caso de los lentes bifocales si se logra implantar un sistema de CTC sdlo hard
falta un inspector, antes del empaque final, que también serd personal operativo
dedicdndose simultdneamente a la medicién y clasificacién de los lentes por el tamafio

de la oblea y su adicidn,
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Todo proceso presenta ciertas variaciones, o sea que por muy bien hecho que esté un
pulido siempre habrd diferencias entre un lente y otro, sin embargo, la tolerancia
méxima permitida no debe de ser visible a simple vista para que sea un articulo con las

especificaciones de calidad requeridas por el mercado.

Y es precisamente cuando el proceso se sale de su lfmite méximo permitido,
cuando encontramos que hay problemas de calidad y se tiene que llevar a cabo alguna

de las acciones antes mencionadas.

Asf, podemos tener control sobre nuestro efecto deseado, que es el de tener una
produccién con un aito porcentaje de piezas aceptables mediante el control de las

causas.

Los tiempos de proceso deben ser suficientemente grandes para que al terminar cada
una de las operaciones y en especial el pulido del vidrio quede perfectamente liso, sin
puntos ni rayas por pequeiias que éstas sean. Es preferible que a las operaciones se les
agreguen unos scgundos extras a lo largo de todo el proceso, que tener que

retrabajar o desechar el mategi='

Asf como la profundidad de la contracurva en la oblea debe ser tal que abarque por
igual a todos los lentes a pesar de las diferencias de espesor en los mismos para evitar
variaciones posteriores en el tamaiio de la oblea, como se verd en el capitulo de
produccién; de igual manera los tiempos de proceso deben de ser capaces de dejar

todos los lentes con el mismo acabado.
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Como se menciond serd muy diffcil poder eliminar la inspeccién final dadas lus
caracterfsticas de calidad inherentes al producto; los problemas de calidad en su gran
mayorfa son detectados de manera visual y son de dimensiones apenas perceptibles,
incluso a una persona entrenada le cuesla a veces trabajo detectarlos. Por lo que es
poco  probable que se pudiese llegar a eliminar ese ultimo filtro. Sin embargo,
mediante una filosoffa de Control Total de Calidad sf podemos hacer que el porcentaje

de aceptacién sea cada vez mayor.

Ademds, se podrfa considerar que un producto es defectuoso cuando es
inutilizable y hay que desecharlo o venderlo como de segunda. Pero en realidad los
artfculos corregidos, los de aceptacién especial y los ajustados son todos defectuosos.
En general lo es todo aquel que requiere modificacién o retrabajo por no cumplir

inicialmente con las normas aunque el producto final pase las especificaciones.

En el ensamblado se hace un buen producto cuando éste pasa directamente de la
primera operacién a la dltima sin ajustes ni modificaciones. La tasa de productos

buenos elaborados de esla manera es el denominado porcentaje de paso directo. .

Estos requisitos NO s¢ deben considerar como algo "extra”, ya que los clientes
suponen que son parte misma del producto que compran. En donde se tiene la
situacién donde el vendedor justifica su precio argumentando que el bifocal no tiene
aberraciones ni puntos, que las obleas de ambos ojos son del mismo tamafio. Pero
normalmente ningin cliente, como ya se mencion6, escogerfa unos lentes aberrados,

con los que no pudiese ver o con las obleas de distinto tamaiio.
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SalR Ot
Recordando una vez mds que el cliente de a fibrica no es el usuario final, sino un
laboratorio dptico, con personal perfectamente entrenado y quien detectard cualquier
falla que pudiese tener el lente. Y quien también conoce qué otros proveedores existen

en el medio para abastecerlo,

Asimismo, el laboratorio no querrd quemarse con sus cli , ¥a que los cc idores

no suelen quejarse cuando no es un artfculo muy costoso como es el caso del bifocal.
Sus quejas son latentes u ocultas y cuando compran un artfculo similar simplemente
optan por otra marca. Lo que representa un problema muy serio para la
compaiifa, tener una idea errénea de lo que el cliente piensa o siente de su producto
poco a poco le ird costando pérdida en la participacidn del mercado. Muchas veces

sin enterarse o por lo menos sin saber la causa real del problema.

Suponiendo que se empezase a dar este fenémeno se pueden realizar encucstas entre los
consumidores para convertir sus quejas potenciales en reales. Al empezar con
encuestas de este tipo, suele notarse un considerable aumento del nimero de quejas.
Este puede ser el inicio de un programa de cc y el aumento en las quejas es sefial clara
de que el programa empieza a funcionar. Posteriormente, a medida que la calidad
aumenta el nimero de quejas disminuye, ademds de que desde el principio se puede
verificar en dénde estd fallando la calidad del producto. Hay que recordar que
quien pone los pardmetros de calidad no es ninguna de las dreas de la empresa, sino el

cliente,
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CAPITULO 4:
PRODUCCION

4.1 Proceso Productivo

El proceso de produccién tiene la finalidad de transformar la materia prima, los vidrios

6pticos en bruto, en producto terminado; lentes bifocales.

Este proceso puede ser llevado a cabo con distintas técnicas de manufactura aunque las

operaciones y su secuencia estén predeterminados por el producto y los equipos.

Una de las técnicas mds utilizadas en produccidn es la que se basa en la explosién de la
lista de materiales con desfasamiento en el tiempo, el MRP ( Material Requirement
Planning o Planeacién de Requerimientos de Material ), la cual serd tratada mds a
detalle en el capftulo de inventarios. Esta técnica parte del Plan Maestro de Produccién
compuesto de pronésticos de venta y pedidos en firme del producto terminado, de ahf
se parte para realizar los cdlculos de qué, cudnto y cudndo se tiene que mandar pedir de

material, fabricar, fundir, ensambiar, etc.

Esta técnica ha demostrado ser excelente para efectos de planeacién, sin embargo no es
muy efectiva para el control de la produccién. Por lo que solamente la incluiremos

para efectos de planeacién en abastecimientos y para costeo estdndar del producto.

Para el control de la produccién se proponen los conceptos de Justo A Tiempo; JAT

(también conocido como JIT por sus siglas en inglés). La cual a diferencia del MRP no

-es una téenica, sino una filosoffa, 1a cual se apoya en varios conceptos y técnicas.
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Algunos de estos conceptos y técnicas mds relevantes son los siguientes:

1) Calidad Total

2) TPM (Mantenimiento Total Productivo)

3) Desarrollo y Certificacién de Proveedores

4) Lotes de una Pieza (como meta lograble)

5) Creacidn de Celdas Tecnol6gicas (cuando aplique)

6) Reduccién al mdximo posible del inventario (incluido inventario en proceso)

7) Respeto a los trabajadores (su opinién y sugerencias son dignas de tomarse en
cuenta)

8) Todo lo que no agrega valor al producto es desperdicio

9) Mejora Continua

10) Tiempos rdpidos de preparacién

1) Calidad Total.- Se considera uno de los elementos mds importantes del sistema.
Ademds se ha probado que es un factor critico de éxito en la competitividad. Queda
contemplado la denominada calidad en la fuente, donde cada trabajador se
responsabiliza de realizar su produccién con calidad, tomando él mismo las mediciones
muestrales criticas, llevando el control estadfstico de proceso e incluso parando la lfnea
o la celda si detecta que le estdn pasando material con defectos. A este tema sc le

dedica un capftulo completo dada su importancia.

2) Mantenimiento Total Productivo, TPM.- La nueva filosoffa en manufactura no es
que las m#quinas estén operando todo el tiempo, sino que operen cuando se les necesita

y més importante aiin, que operen dando un producto dentro de especificaciones.

81



Para llegar a esto es necesario contar y cumplir con un buen programa de
mantenimicntos  preventivos, realizdindose éstos puntualmente y bajo las
especificaciones del fabricante. Una vez alcanzado este punto se involucra a los
mismos operarios a que ellos mismos realicen el mantenimiento rutinario, limpieza de
sus equipos y lubricacién, Mientras el personal de mantenimiento se dedica a labores

de mds alto nivel como redisefios para disminucién del tiempo de cambios.

3) Desarrollo y Certificacién de Proveedores.- Anteriormente se intentaba tener muchos
provecdores, para que en caso de que alguno fallara tener otras opciones de
abastecimiento, siempre tratando de tener ademds el mejor precio. Una de las
finatidades del programa de certificacién de proveedores es tener los menos posibles,
pero desarrollando con ellos una relacién de ganar-ganar, de asociados. De tal manera
que conozcan mi proceso, les pueda dar asesorfa, respaldarlos, ayudarlos a crecer para
que me hagan las entregas a tiempo y con la calidad que necesito. Cuantos menos
proveedores se tengan menores serdn los costos adininistrativos y se podrén establecer
mejores relaciones y mas simplificadas. De forma que cada que se certifica a un
proveedor ya no se inspecciona su material, se confia en el. Ademds se confia en que
surtird a tiempo. Esto impacta directamente en la cantidad de inventario de materia

prima que se tiene que llevar.

4) Tiempos Rdpidos de Preparacidn.- Este es un factor esencial para la reduccién de los
tiempos de ciclo, por lo tanto del tiempo de produccién total y de reduccidn del
inventario en proceso. Tiene un fuerte impacto en la reduccién de los costos
indirectos, por lo que ademds abarata el material. E! tiempo de preparacién
normalmente se considera desde que se empiezan a cambiar los herramentales y los

aditamentos.
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Bajo 1a filosoffa del Justo A Tiempo el tiempo de preparacién empieza a contar desde
que se produce el Gltimo lente bueno (dentro de especificaciones) de una corrida hasta
que sale el primer lente bueno del siguiente lote. Por lo que hay que afiadir el tiempo
de desmontar el herramental anterior, limpiczas necesarias, ajustes e incluso el tiempo

en que la mdquina produce los primeros lentes que no estdn dentro de especificaciones.

El tiempo de preparacidn se asocia con ¢l costo de preparacién, el cual se utiliza en la
férmula de cantidad de lote dptimo. Cuanto mayor el tiempo mayor el costo y por lo
tanto se forza a realizar corridas de lotes grandes restando flexibilidad a la planta y
manteniendo mucho inventario en proceso. Para la reduccién del tiempo de

preparacién puede implicar modificaciones a las mdquinas, redisefios, entr iento y

tener personal especializado y dedicado como apoyo a los operadores. Mcjorar la
planeacidn para saber que cambios son los que se tendrdn que realizar a un equipo y
tener listas las herramientas y aditamentos. Todo esto estd englobado en lo que se
conoce como técnicas SMED (Single Minute Exchange Die o Cambio de Dados en Un
Minuto), donde lo que se pretende es que cualquier cambio o preparacién se realice en

un tiempo de un digito expresado en minutos, o sea, menos de diez minutos.

5) Lotes de Una Pieza.- Muy de la mano del punto anterior una vez que se han
reducido los tiempos de cambio se pueden realizar corridas de lotes muy pequeiios,
tendiendo a una pieza. No es forzoso que se hagan corridas de lotes de uno, lo que es
importante es que 1a planta esté preparada y pueda realizar corridas en lotes muy
pequeiios, cuando logra esto, obtiene una asombrosa flexibilidad, pudiendo entonces
reaccionar de forma inmediata a los cambios del n;ercado y de las necesidades de los
clientes al poder cambiar los planes de produccién constantemente sin que esto le

implique ningiin gasto ni retraso.
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Tiene una implicacién directa en la disminucién del inventario en proceso. De forma
que si el laboratorio cambia su pedido de lentes Krip-Tok a Flat-Top repentinamente se
pueda cambiar la produccién rdpidamente, terminando lo que se est§ procesando, lo

que es poco.

Junto con este concepto va otro que incluiré en este apartado, que es el de Sistemas
Flexibles de Manufactura,. conocidos por FMS. Que tienen como finalidad la
capacidad de producir en lotes pequefios y realizar frecuentes cambios con poco
inventario en proceso. A menudo implica tener muchas méquinas de poca capacidad en
vez de una sola gigantesca, emparejando estas capacidades con las economfas de escala
que puede tener la planta. Los FMS en su mdxima expresién se alcanzan cuando
inclusive se pueden mover los equipos de forma que se redistribuya la planta para
satisfacer las necesidades del momento, esto por supuesto sin que tome mayor tiempo
ni elevados costos. En el caso de los lentes bifocales por el tamafio de los equipos esto

es posible poder llegar a realizarlo.

6) Creacién de Celdas Tecnolégicas.- Una celda es una agrupacién de médquinas que
se destinardn a una gama de productos. A comparacién de las férmulas antiguas en que
las mdquinas s¢ agrupaban para destinarse a un tipo de operaciones; pulidoras,
generadoras, afinadoras, etc. Lo que se pretende es que en una celda se fabriquen las
obleas, desde el generado al pulido, en otra celda se fabriquen los lentes con su
contracurva, y en otra se dé el terminado al fundido, también desde el generado hasta el
pulido. Con esto, se logra que la celda al estar disefiada para productos similares
siempre estd preparada para fabricarlos y s6lo hay que hacer cambios menores de

ajuste. Logrando ademds los lotes pequeiios.



Asf se toma por ejemplo un lente, se mete a la generadora, al salir se manda a la
afinadora que est4 también preparada para ese mismo lente y se mete uno nuevo a la
generadora. Al terminar los procesos el de la afinadora pasa a la pulidora, el de la
generadora a la afinadora y entra uno nuevo a la generadora. El lote de produccién se
vuelve de uno. Si los tiempos de proceso son muy diferentes podrd haber dos pulidoras
en una misma celda. En el momento en que se detecta un problema de calidad se para
toda la celda, de manera que no hay mds piezas defectuosas que las que se encuentren

en la celda y no todo el lote.

En una celda cuando una estacién de trabajo termina su trabajo no se lo pasa a la
siguiente a menos de que esté lista para recibirlo, por lo que no hay acumulacién de
material, ni se agranda el inventario en proceso y los problemas se detectan y corrigen
muy rédpidamente a muy bajo costo. Bajo este esquema se¢ vuelve mds aparente, que
capacidad de produccién estd determinada por la mdquina con mayor capacidad. Pero
esto también es cierto bajo el sistema antiguo de acomodar los equipos, simplemente
que se disimulaba al seguir trabajando y acumulando material, como lo demuestra la

Teorfa de Restricciones.

7) Disminucién de los Inventarios.- Existen muchos tipos de inventarios en un ambiente
de manufactura. El de materia prima, el de inventario en proceso, de productos
semiterminados y de rcfacciones, El inventario de producto terminado no se le

considera de manufactura, sino de distribucién.

Como vimos en los puntos anteriores al irlos desarrollando tenemos que los inventarios

se van reduciendo como un efecto, no como un fin en si mismo.
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De manera que conforme se desarrollan y certifican proveedores serd posible ir
reduciendo el inventario de materia prima, y con tiempos ripidos de preparaci6n,
sistemas flexibles de manufactura, celdas tecnolégicas, mejor calidad y mejores
programas de mantenimiento se irdn reduciendo los inventarios en proceso. Asimismo
como se puede reaccionar mas rdpido se podrd también reducir el inventario de

producto terminado.

Como vemos hablar de JAT no es simplemente hablar de reducciones de inventario ni

algo imposible de acercarnos.

8) Respeto a los Trabajadores.- Mucho se ha hablado de los famosos cfrculos de

calidad, por lo que no haré ningiin andlisis de ellos aquf, s6lo tomaré en cuenta los
beneficios que han aportado mediante las ideas de los trabajadores para mejorar los
procesos. Pero no sélo al tomar en cuenta las ideas de los trabajadores generadas en
los cfrculos de calidad se muestra el respeto hacia la capacidad de los operarios, otra
muestra es cuando se les d4 la autorizacién de parar el proceso de fabricacién cuando
en una celda detectan problemas y todos van a ayudar a resolver el problema de raiz.
Estd comprobado que cuando a los trabajadores se les muestra ese respeto e interés por
su trabajo se esfuerzan en mejorarlo constantemente y los hace tener una actitud mds

responsable hacia su trabajo,

9) “Todo lo que no Agrega Valor es Desperdicio”.- Trabajando bajo esta mdxima lo
que se logra es ir reduciendo del proceso tanto productivo como administrativo todas
aquellas actividades que no agregan valor, pero si ocasionan costos, inflexibilidad,
tiempos de rezago, etc. Esto se debe de incorporar a lo largo de toda la cadena de
valor de la compaiifa, desde el pedido para que nos surtan la materia prima hasta la

venta, la distribucién y la facturacién. Todo con el fin de ser mds competitivos.
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10} Mejora Contfnua.- Ligado directamente al punto anterior y a la calidad rotal. Esto
también entra dentro de la filosoffa del JAT. La cual ha hecho a muchas compaiifas
muy competitivas. En el caso de los lentes bifocales la competencia es fuerte y el
producto no es muy diferenciado, por lo que debe de satisfacer perfectamente las
normas establecidas de calidad, pero a la vez debe de ser muy competitivo en costo,

para lo cual ayuda mucho la filosoffa de JAT.

Como ¢l JAT no ¢s una técnica sino una filosoffa parte de los cambios administrativos
parte de los cambios que se tienen que hacer son operativos, pero otra parte tiene que

realizarse por medio de un proceso de culturizacién de Ja empresa a todos los niveles.

Dada la importancia que tienen los inventarios y que jamds se podrdn eliminar, ya que
al menos tiene que existir el inventario en proceso se dedica un capftulo completo a los
mismos. A continuacién en la figura 4.1 se muestra otro layout propuesto de la planta,

organizado por celdas tecnolégicas.
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4.2 Descripcidn de las Operaciones

A continuacién se ennumeran y describen todos y cada una de las operaciones que se

realizan en el proceso de fabricacién de los lentes bifocales.

En forma general cstdn en la misma secuencia en que son ejecutadas, sin

embargo algunas de ellas se realizan més de una vez,

La secuencia exacta en la que se efectian viene explicita en el cursograma sinéptico
de la Fig 4.2. En donde se describirdn especificamente cada operacién segin el

momento 0 paso determinado que se esté efectuando.

Generado.-

Esta operacién consiste bisicamente en darle la curva necesaria al vidrio, Esto se
logra mediante el empleo de diamante grueso o rudo, con el cual se tiene un rdpido
desbaste del vidrio. Al acabado que queda después de realizada esta operacién se
le llama “acabado rudo”. El diamante viene en granos “grandes” de diamante

compactado en botones llamados "peliets”.

Afinado.- )

En esta operacién se talla el vidrio con diamante fino, se utiliza para eliminar las
asperezas que deja el rudo, teniendo un mejor acabado, mds liso, al que se le
denomina “fino". En este caso los "pellets” estdn compuestos por un polvo de

diamante més fino que en el anterior.
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Tanto en generado como en afinado el tiempo de operacidn en la mdquina debe ser el
menor posible, sélo el necesario para darle la curva o alisar l1a superficie; segin
el caso, ya que al trabajar con diamantes se desgasta mucho el vidrio, ademds del

desgaste de los mismos pellets de diamante.

Si se estd trabajando el convexo y ya se ha fusionado el botdn el resultado es una
disminucién en el tamafio de la oblea, lo que repercute directamente en el precio de

venta.

Si el vidrio sale con un grosor muy delgado, puede ocasionar que se despérdicie todo el
lente ya terminado, dado que debe tener un mfnimo de espesor para entregdrselo al
laboratorio dptico, el cliente de la fébrica, el cual todavfa tendrd que desbastar por el
céncavo para darle el aumento necesario. El lente ya terminado deberd tener un cierto
espesor minimo para que tenga suficiente resistencia al impacto por cuestiones de

seguridad.

Al generarse la contra-curva, ¢s decir, donde ha de asentar el bot6n se ha de tomar una
muestra de los vidrios para medir su grosor, y tomar como base el mds delgado. Los
vidrios m4s gruesos serdn mas rebajados, pero con esto lo que logramos es tener un
tamafio uniforme de contra curva. Si se tomara la media, los vidrios con un
menor grosor tendrfan contra-curvas mds pequefias, variando segin el grosor.

Perdiendo asf el control sobre el producto terminado.

91



Lo anterior es principalmente importante en el Flat-Top, ya que al final se tendrdn
mds lentes nones los cuales no se podrdn vender hasta que no salga un lente que les

haga juego, o sea, con el mismo tamafio de 1a oblea y con la misma adicién.

Siendo que las variaciones en grosor son muy pequefias no importa que haya un mayor
desgaste del vidrio en esta parte con tal de uniformizar la produccién y no aumentar

los inventarios de lentes nones.
Los moldes con diamante para el generado y el afinado se pueden conseguir de dos

maneras:

- Comprando el molde ya fabricado con el diamante y la curva

deseada, lo cual sale muy caro o

- Comprando los moldes de acero sin €l diamante pero con la curva,
aéstos se les pegan los pellets de diamante y por medio de un

esmerilado se les hace que queden con la curva final correcta.

Esto es mucho mas econémico, pero se le tiene que dedicar mano de obra, ademés de

que el rendimiento por molde es un poco menor.
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Pulido.-

Con esta operacidn se logra el terminado de la curva a la que se aplica. Al término
de ésta la superficie debe quedar completamente lisa, libre de rayas y puntos. El
acabado que debe de tener la  superficie al finalizar esta operacién debe ser

perfecto.

Esta operacién serd critica en mayor o menor grado dependiendo de donde se esté
efectvando. El pulido del céncavo por ejemplo no es critico, se le da unicamente
para visualizar mejor defectos de acabado, sin embargo es una de Jas operaciones més
criticas cuando se realiza en las obleas, ya que de realizarse el ensamblado con un

defecto ahf, provocarfa la pérdida del material con el trabajo invertido en el mismo.

El pulido se realiza con algiin tipo de tela esponjosa y suave como de fieltro o de

poliuretano, adherida a un molde con la curvatura necesaria.

Dado que en el generado, el afinado y en el pulido hay una remocidn tanto del
material de los lentes como del material de los moldes y el desgaste en estos dltimos
no siempre es uniforme, por diferentes razones, hay que estar verificando regularmente
la curvatura con la que van saliendo los lentes para no producir lentes que estén
"fuera de curva”. Parz en el momento en que esto empiece a suceder, mandar

rectificar el molde, de lo que se hablard un poco mds adelante.

A continuacién se muestran las figuras que muestran cémo revisar la curvatura del

molde y cémo se da la curva para la oblea.
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Esta “inspeccién” la debe realizar en la estacién de trabajo el operario para une de
cada 10 o 15 pares. No es necesario realizarla al 100%, ya que lo que se estd

revisando es que el proceso no se salga de control,

Se puede realizar con placas de curvatura como las que se muestran cn la figura
4.3 y que pucden servir para los vidrios, o con calibradores de profundidad-para los
botones y las contracurvas como s¢ muestra en la figura 4.4, Estas operaciones tienen
un rango de duracién de 30 segundos a dos minutos dependiendo de la opéracién y Ia

fase que se esté llevando a cabo.

En las tres operaciones antes descritas al efectuarse, se¢ les irriga con un iquido
tubricante y refrigerante el cual cvita que se raye cl vidrio o que s¢ rompa al no
soportar {a presién de las agujas y la alta temperatura que alcanza debido a la friccién.

El chorro de este lfquido debe ser constante y directo.

Para cvilar el desperdicio del mismo es recirculado con una bomba. Después de
caer sobre el vidrio que estd sicndo procesado se le recolecta y se le - filtra para que
cuando se recircule regrese libre de partfculas de vidrio las cuales lo rayarfan

echando a perder el siguiente trabajo.

Remwjado.-

En esta operacién se remoja el vidrio procesado en agua caliente en circulacién,
para que posteriormente en ¢l lavado sea mds f4cil la remocidn del lfquido refrigerante -
el cual si se deja secar deja una capa salitrosa sobre el vidrio, dificil de quitar. El

tiempo de esta operacién debe ser de aproximadamente una hora,
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Fig. 4.3

Placa de curvatura revisando la curva de un molde.

Ces.



Fig. 4.4 Curvalura de /a contracurva



Lavado.-

El material debe ser lavado antes de pasar a ensamble o a la inspeccién final y al
empacado. Si el material no queda perfectamente limpio antes del ensamblado el
material y la mano de obra invertida serdn desperdiciados si en la inspeccin previa no

se detecta.

Al final, con el producto ya terminado el lente se lava y seca para que control de
calidad pueda revisar bien los vidrios y al empacarse se mande un producto limpio.
El proceso de CTC como se mencion lleva tiempo y la inspeccién, sobre todo la final

no se puede quitar de un dfa para otro, por lo que es vélido considerarla.

Marcado.-

Con esta operacién se marca ¢l vidrio con dos puntos de tinta a los lados de cada oblea.
Esta operacién sélo se realiza para los bifocales Flat-Top y es para identificar la
posicién exacla como se ha de ensamblar el botén, o sca, como quedard la lfnea

divisoria del "upper" y “lower”, definiéndose asf si el lente serd derecho o izquierdo.

Ensamblado de "Io;ver" y "upper".-
Consiste en unir al "lower” y al "upper" por sus cantos y mantenerios unidos por

medio de una cinta no inflamable para darlos a fundicién y obtener una sola pieza

que a partir de esc momento se llamard bolén. Esta operacién s6lo sc realiza para
los botones del Flat-Top.
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Ensamblado botén y vidrio.-

En esta operacién se limpian e inspeccionan perfectamente las superficies que
estardn en contacto entre el botdn y el vidrdo. La limpieza se¢ debe realizar con
una fela que no desprenda peluza y un chorro de aire purificado y desionizado a
presién para eliminar cualquier partfcula que se haya agregado después del lavado e

incluso estdtica que pudiesen tener los vidrios en un momento dado.

Posteriormente se coloca ¢l botén con sumo cuidado sobre el vidrio en la oblea.
Hay que tener en cuenta que é&sta, es la operacién mas critica de todo el proceso.
En caso de no detectar un problema al inspeccionar, o cometer el mds minimo error,

tanto el material como el trabajo realizado en é1 serdn desperdiciados totaimente.

Fundicién.-

Esta operacién se lleva acabo en el horno. Las charolas con los vidrios se colocan
enla banda transportadorz, l]a cual los llevard a todo lo largo del homo pasando
por los diferentes rangos de temperaturas necesarias para la fundicién y la eliminacién
de esfuerzos residuales e inclusive tratamiento térmico para incrementar su resistencia.
Se precalientan, funden y finalmente se les aplica un revenido en las diferentes
secciones del homo. Las temperaturas varfan para cada tipo de cristal, siendo el mds
delicado el PhG, dado que con pequeiias variaciones de temperatura contra lo indicado

se pierde su facultad de oscurecerse y aclararse con la presencia de rayos ultravioleta.

A continuacién se muestra el diagrama del perfil de temperaturas del horno en 1a figura
4.5,
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Grabado de la adicién.-

Después de haberse dejado enfriar por medio de un chorro de arena se les da una
identificacién permanente a cada lente en el canto marcando la adicién que han de
llevar.  Se tiene que hacer después de la fundicién, ya que antes de la misma en
cualquier momento los lotes pueden reasignarse a alguna otra orden que lleve un
cambio en la adicién. Pero una vez fundido el material, forma una sola pieza

inseparable con una adicién determinada e inmodificable,

Recubrimiento pléstico.-

Consiste en recubrir el convexo del lente ya terminado para protegerlo de rayones y
polvo. Este se puede hacer de una manera automatizada en la que los lentes pasan por
una banda y encima de ellos pasa otra banda pero de un material pldstico
autoadherente, el cual al ir pasando los lentes se va cortando de la medida de los
mismos y los va recubriendo. Posteriormente en el marcado se escribird sobre este
pldstico el tamaiio de la oblea. Y como ya se menciond, el céncavo no es algo que

nos interese proteger,

Medicién y anotacién.-

Con'un proyector de microfichas se proyecta la imagen de la oblea sobre una pantalia
cuadriculada, pudiéndose medir ficil, rdpida y eficientemente el didmetro del
Krip-Tok y el ancho y alto del Flat-Top. A continuacién se anotan las medidas sobre
1a pelfcula pldstica protectora,



Para parear los vidrios las obleas deben de tener didmetros que no sean visiblemente
distintos, paredndose entonces por didmetro de oblea y siendo del mismo color y
adicidn.

Cuanto menor es el didmetro menor es ¢l precio al que se podré vender. Por lo que en
el proceso de l:abricacién es importante no trabajarlo demasiado ya que esto al desbastar

el material va reduciendo el didmetro de la oblea.

Empaque.-
Se anotan las medidas de Ia oblea, color del lente y adicidn en una caja, ademds, en
el caso del Flat-Top, si es izquierdo o derecho, en donde se mete un lente y

posteriormente s¢ parean las cajas, es decir se unen dos cajas que formen un par.

Rectificacién de moldes.-
Esta operacién no contribuye directamente a la modificacién de la materia prima o
ensamble, pero se incluye en la descripcién de operaciones dada su importancia

en la calidad de los lentes y en los costos en los que se puede incurrir.

Una vez que se detecta que se estdn fabricando lentes "fuera de curva”, o sea que su
curvatura no es la especificada se debe retirar el molde de la mdquina y enviarlo -
a rectificado, En donde se coloca sobre otro molde de acero que sf tenga la
contracurva especificada. Y con polvo de esmeril se rebaja ligeramente el

diamante para "meterlo en curva”.
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4.3 Secuencia de las Operaciones del Proceso de Fabricaci6n.

De las operaciones que acabamos de ver a continuacién se detalla c/u de ellas en el

orden debido y con la explicacidn especifica para lograr la fabricacién de estos lentes.

Comenzando con su cursograma sinéptico del ensamble del bifocal Flat-Top, mostrado
en la figura 4.2, La operacién especificada es la de un Flat-Top, debido a que en ésta
se realiza todo lo que se hace en la fabricacién de un Krip-Tok y otras operaciones

extras.

Operacién 1.- Se hace un generado sobre el céncavo
para obtener Ja curva deseada. Esta operacién es
necesaria para que Ia generadora de obleas sujete bien al
lente, ya que la sujecién en esta mdquina es por medio
de succién en el céncavo. Donde tiene que embonar
para no tener fugas de aire que pueden ocasionar que al
girar se desprenda y salga rompiéndose. Por otra parte
si el concavo no asienta bien en el molde sobre el que se

coloca para fundicién se puede romper el lente.

Operacién 2.- Se genera la contracurva de la oblea. La
curva y ¢l didmetro que se le dd. depende del tipo de

bifocal y la adicién que se vaya a fabricar.
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Operacidn - 3.- Oblea afinada.  El terminado de esta
operacion es importante para que se le pueda Jar un pulido

perfecto.

Operacién 4.- Oblea pulida. E! acabado que se le d4 en
esta operacién es uno de los puntos mds criticos de
todo el proceso, ya que de dejarle un acabado defectuoso
por pequeiio que éste  sea implicard un rechazo en la
Inspeccion | o en la Operacién 19, lo que implica un
retrabajo del material. Si el rechazo es en la Operacién 19
es posible que cuando el lente Hegue al centro de trabajo la
preparacién del equipo ya sea diferente y haya que
esperar a que se fabriqgue un nuevo lote con  esas
caracterfsticas o invertir en una preparacién especial
para los lentes rechazados. Pero en caso de que no se
detecte en ninguna de Jas inspecciones repercutird en la
calidad final del lente sin que tenga solucién posterior,

siendo material de segunda o de rechazo,

Inspeccién 1.- Se inspecciona el terminado de la oblea.
Esto inspeccién la realiza el mismo operario que la. pulié
y la efectda en su lugar de trabajo. Si el defecto es
superficial vuelve a pulir el lente, si es mds profundo lo

regresa a afinado.
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Operacién  5.- Aqui se deben de eliminar la
suciedad, particulas o substancias ajenas al vidrio, como
podria ser el mismo refrigerante. Debe quedar

perfectamente limpio y libre de impurezas.

Operacin  6.- Marcado del vidrio con dos puntos de tinta
para tener la referencia de cdmo se debe ensamblar el
botdn. Con esta marca se hace la clasificacién para lentes

izquierdos y derechos.

Operacidn 7.- Generado del canto del lower. En este
caso la curva es 0.00, en otras palabras, es un plano. Esta
operacién se lleva a cabo en grupos de ocho vidrios, los
cuales se colocan en un porta-vidrios especial que los

sujeta en la posicién adecuada.

Operacién 8.- Afinando canto lower , se alisa el canto,
Esta operacién se lleva a cabo en el mismo porta-vidrios en

que se generaron,

Operacién 9.- Enjuagado y secado de vidrios. Se eliminan

los residuos del generado y afinado.

Inspeccién 2.- Verificar que los cantos hayan quedado

lisos.



Operacidn  10.- Generads del canto del upper. De

manera similar a como se trabajaron los lower.

Operacién 11.- Afinado del canto del upper. Similar

al afinado del lower.

Operacidn 12.- Enguajado y secado de los vidrios upper,

Inspeccion 3.- Similar a la Inspeccién 2.

Operacidn/Inspeccién 13.- Ensamblado del lower y
upper. Se realiza una ltima inspeccién por parejas en el
banco de cngamb)e verificando que los cantos estén
suficientemente fisos para evitar Ja formacién de burbujas
entre Jas dos partes de la oblea. Se unen por los cantos,
fijdndose con cinta no inflamable que los sujete hasta que se

fundan,

Operacidn 14.- Fundido de lower y upper. Se tlevaa cabo
en el horno, de aquf en adelante se formard un solo vidrio al

que se le denominarg botdn.
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Operacién 15.- Generado de la curva del botén. Se pasan

por el diamante rudo por un lado para darle la curva deseada.
Operacién 16.- Afinado de la curva del botén,

Operacién 17.- Pulido de la curva del botén.

Inspeccién 4.- Se revisa el acabado de la superficie, ¢l cual

debe de quedar perfectamente liso.

Operacién/Inspeccién 19.- Ensamblado de vidrio y botdn,
Se limpian perfectamente ambas superficies, colocando el
botén sobre el vidrio y poniéndo ésie sobre el molde de

fundicién,

Operacién 20.- Fundido de vidrio y botén en el horno.
Después de esta operacion, vidrio y botén formardn una sola

pieza.

Operacién 21.- Grabado de la adicién en el canto del vidrio,



Operacidén 22.- Rebajado del botén por medio de generado. Con
esta operacidn sc elimina el exceso o sobrantes del botén para que

quede a la misma altura que el resto del vidrio.

Operacidn 23.- Generado convexo. En esta operacién se rebaja
el vidrio hasta un nivel en el que quede parejo, es decir, que no
haya ningin borde en la frontera entre el botdn y el vidrio.

A lo que se le demonina "cerrar la unién® o “cerrar curva®.

Operacién 24.- Afinado céncavo. Esta operacién se realiza

para poder pulir esta curva.

Operacién 25.~ Afinado convexo.

Operacién 26.- Pulido cdéncavo. Esta operacién se realiza
bisicamente para poder inspeccionar el vidrio, ya que esta
curva serd destruida por el déptico para darle un aumento
especifico, para un cliente determinado. Pero aunque la curva sea
destruida posteriormente, si la superficie est4 opaca no se
detectardn adecuadamente los defectos en el convexo, ya que el
control de calidad es visuval, Por lo anterior este pulido, a
diferencia de ‘todos los demds, no es mandatorio que quede

perfecto.



Operacién 27.- Pulido convexo. Esta operacién es en sf la
iiltima transformacién que sufre el lente. El acabado que debe
tener el convexo después de esta operacion es completamente

liso, sin ninguna rayadura o alguna otra imperfeccién.

Inspeccifn 5.- Se revisa que no exista ninguna imperfeccion
enel convexo, en caso de que tenga algin defecto en la
superficie se vuelve a pulir o se manda a afinado, dependiendo
de que tan profundo sea la imperfeccién. En caso de que el
defecto se encuentre adentro, o sea en la unidn del vidrio y el
botdn, se toman las medidas mencionadas en el capftulo de

control de calidad.

Operacifén 28.- Lente remojado en agua caliente para que en
el lavado sean ficilmente removibles los restos del liquido
enfriador. Los lentes no deben estar en reposo con respecto
al agua, debe de haber un flujo constantemente para que esta

operacidn sea eficaz,

Operacién 29.- Lente lavado ysecado. Se deja el material
suficientemente limpio para que sea revisado en control de

calidad.
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Inspeccién 6.- Adicién revisada con el lenzémetro. Se
verifica si su adicién corresponde a la que tiene grabada en el
canto, en caso de que haya salido otra adicién se le graba la

correcta,

En caso de existir aberraciones éstas son detectadas en esta

misma inspeccidn con el lenzémetro.

Inspeccién 7.- Verificacién final de control de calidad, aqui

se hace un minucioso examen visual de todo el lente,

Operacién 30.- El convexo se envuelve en papel celofdn
para protegerlo. Como ya se indicd, ésta es la curva que

interesa que quede en dptimas condiciones.

Operacién 31.- Las medidas son apuntadas sobre el celofdn.
Se mide el ancho y alto de la oblea, esto se haceenun
proyector de microfichas que amplifica la imagen en una
pantalla cuadriculada con mediciones. Esta medicién es
necesaria para poder formar parejas de lentes. Cada par de

lentes deben tener obleas del mismo tamaiio.



Operacién 32.- Empacado y formacién de pares. En
esta operacién se introduce el lente en una caja a la que
previamente se le han estampado scllos indicativos de la
adicidn, color, medidas y si se trata de un iente derecho o
izquierdo, Finalmente se parean, es decir, se guardan cada
uno en una caja que tiene marcadas sus caracterfsticas de
color, adicién y tamafio, poniendo juntas dos cajas de lentes

de tamafios similares.
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CAPITULO 5:
INVENTARIOS

5.1 Beneficios de los Inventarios

Para determinar un plan de produccidn en un tiempo determinado se tiene que
calcular primero la demanda para ese periodo. Esté planeaci6n se hace en base a una
demanda esperada, determinada por prondsticos y se¢ produce contra stock. O
prdduccidn contra demanda en basc a las dérdenes actuales de los clientes. O por

combinacién de las anteriores.

Para el caso especifico de los lentes bifocales se puede utilizar una combinacién
de ambas. Ya que la demanda presenta una cierta ciclicidad, por lo que es
relativamente f4cil obtcner unos prondsticos aproximados. Y- para cuando las 6rdenes
en un momento dado excedan nuestros pronésticos simplemente modificar el plan

de produccién para que esas érdenes sean tomadas en cuenta,

El plan de produccién debe proveer las cantidades requeridas del bifocal a fabricar
en el tiempo determinado y a un costo total minimo, consistente con la calidad de los

requerimientos.
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Debe establecer los requerimientos de maquinaria y de mano de obra que han de

trabajarse tanto en tiempo regular como en tiempo extra.
Existen diferentes maneras de cumplir con la demanda:

1) Produccién actual

2) Inventario de producto terminado o de distribucién
3) Utilizacién de tiempo extra

4) Subcontratacién

5) Combinaciones de los anteriores

Si se permiten 6rdenes atrasadas la demanda actual puede aplazarse. Esta puede ser
una consideracién importante en el caso de tener demandas pico al principio del

horizonte de planeacién y por tanto no poder satisfacer la demanda a tiempo,

En este caso se puede programar tiempo extra para satisfacer esa demanda y poner

al corriente Ja produccién o mantener inventarios de seguridad.

Pero si las érdenes atrasadas no se permiten, entonces el planeador tendrd que cortar Ia
demanda (costo en 6rdenes perdidas y en clientes insatisfechos), programar tiempo
extra o su!;contmtar con el consiguiente aumento en el costo de la mano de obra o con
niveles de inventario més altos. Hay que tomar en cuenta que a este mercado en

su gran' mayorfa el no tener el lente implica perder la venta;
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Un punto importante a considerar en la planeacién de la produccién es la
estabilidad de la fuerza de trabajo. Teniendo en cuenta que cuanta mayor pericia
se requiera, mds importante se¢ vuelve la estabilidad de la fuerza laboral.

Teniendo en ensamble al personal més calificado.

Cuando la demanda es constante a lo largo del aio la estabilidad de la fuerza laboral
no se ve afectada. Pero cuando la demanda no es constante (cfclica) se debe variar el

tamafio de la fuerza laboral, redistribuiria temporalmente o hacer uso de inveniarios.

El inventariar artfculos debe de justificarse por los beneficios reportados por una o
més de las funciones para lo que sirven. Entre las razones mds importantes para
almacenar articulos se encuentran las relacionadas con economia de escala en
produccién y aprovisionamiento, fluctuaciones de requerimientos en el tiempo,
flexibilidad en la planeacién, especulaciones en precio o en costo y en cuanto a la
incertidumbre en cuanto a requerimientos por demanda y tiempos de entrega de los

proveedores.

En cuanto a fluctuaciones por temporada se pueden crear inventarios en
temporada de baja demanda en anticipacién a demandas pico de otros periodos. Esto
nos permitird operar a un ritmo de produccién m4s constante a lo largo de toda la
temporada. Evitando asf el costo de cambiar la tasa de produccidn, tiempos extras,
subcontrataciones, ventas no cerradas y los costos de no tener material en un

momento de demanda pico. Asf como la posible pérdida de clientes.
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La utilizacidn de inventarios y del nivel de la fuerza laboral genera una ventaja
directa: Hay una inversidn menor en la planta y el equipo. Por lo que la planeacién
debe ser consistente con la demanda, la produccién y las polfticas de la

compaifa.

5,2 Métodos para el Control de Inventarios

Expondré primero como ha evolucionado el contral de inventarios y de
produccidn para tomar una decision de qué método es el que mejor se ajusta a las

necesidades de la planta donde se pretenda utilizar,

La técnica mds rudimentaria para el control de inventarios es la Revisién Visual,
en la cual el encargado determina cudndo, cudnto y qué pedir segin su
"experiencia”, teniendo todos los datos en la memoria. Desgraciadamente esta técnica
conlleva a 1a falta de inventarios de unos materiales e inventarios excesivos de otros

con sus costos asociados.
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Una téenica un poco mds sofisticada es la de la Doble Caja, muy buena para
articulos de consumo de bajo costo. Se abre una caja y se van utilizando los articulos
que contiene hasta que se acaba, en esc momento se abre la segunda caja y se manda

pedir otra.

De la anterior se derivé la de Minimos y Mdximos, muy similar a la anterior. Se
establece una cantidad minima y al llegar a ésta se pide material para llegar a una
cantidad mdxima. Estos niveles de inventario generalmente son fijados de acuerdo a
la capacidad de almacenamiento, capacidad de los vehiculos de transporte, inversién

en inventarios y algunas reglas arbitrarias.

Punto de Reorden o Revisién Periddica.- En este caso se hace una revisién cada
salida de material de acuerdo a la informacién que se tenga del mismo en el kardex.
La politica a seguir es de ordenar en caso de que el inventario llegue 2 un nivel igual
o inferior como el que se especificé como punto de reorden “r”. Y la cantidad a
ordenar es el inventario mdximo "R" que se desea llegar a tener menos las unidades que

se tengan en €se momento.

Nétese que si la demanda continda en el tiempo que tarda en suplirse el inventario
no se llegard a tener ese inventario miximo “R”". Por lo que incluso se puede llegar
a calcular [a salida de material que se tendrd mientras se surte, para aumentar esa

cantidad al pedido y tomar esa cantidad como la "cantidad a ordenar”.
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También hay que observar que si la demanda excede "r”, o sea la cantidad
especificada como punto de reorden en el tiempo gue tarde en suriirse, se tendrdn

faltantes.

Reaprovisionamiento Estadistico.- Aunque existen muchas empresas que no la
conocen fue publicada en 1915. Esta técnica es bastante eficiente.  Balancea los
costos de llevar inventario y de ordenar dando el menor costo total, La cantidad se V
determina por la ecuacién del EOQ (Cantidad econdmica de la orden, por sus siglas en

inglés), que en su forma mds simple es la siguiente:

Costo total = f(Q) = (Q/2)iC +S(VQ)
para encontrar Q, en donde f(Q) es un mfnimo se resuelve '(Q)=0 para Q

PQ/IC + S(D/Q)] = 0
iC/2-DS/Q2 = 0
iC/2 = DSIQ2
Q2 = (2DS)/(IC)

Q = ((2DS)/(iC).5

Donde:
Q cantidad econdmica a ordenar
D demanda (mensual)
S costo de ordenar
i costo de llevar inventario % (mensual)
C costo unitario *
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Hace unos afios se introdujo la gréfica de dientes de sierra, la cual calcula el momento
en que se debe pedir tomando en cuenta el tiempo de entrega del material, y

cudnto material se requerird en ese periodo.

Combinando estas dos técnicas se logra reducir los costos tolales. Actualmente esta
combinacién de técnicas es de las mds utilizadas para el control de inventarios, y en
general proporciona muy buenos resultados cuvando se uliliza para productos

terminados o para refacciones de mantenimiento.

El principal problema al que se enfrenta el que lo utiliza es que el modelo estadfstico
depende de la demanda, 1a cual el modelo la toma como promediv en base a ciertos

prondsticos que se hacen con el comportamiento histérico.

Siendo que usualmente la demanda presenta “picos”. El modelo también falla si la

demanda promedio cambia. Por lo que hay que realizar revisiones periédicas.

A continuacién se presenta la gréfica "Dientes de Sierra”, fig. 5.1, la cual representa

los niveles del inventario a lo largo del tiempo.

Posteriormente  se observé que la demanda de ciertas partes era dependiente de la

demanda de otras partes,
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Fig. 5.1 Gréfica de "Dientes de Sierra”




La demanda dependiente estd compuesta principalmente de los componentes de
los productos terminados, o sea, si se fabrica un cierto nimero de pares de lentes
bifocales FT sabemos exactamente cudntos “lowers", cudntos "uppers"y cudntos
vidrios vamos a necesitar desde el mismo momento de tener nuestro plan de

produccidn.

Todos los materiales componentes y subensambles a comprar y fabricar  dependen
directamente del producto terminado a producir. En cambio los mismos bifocales son
considerados de demanda independiente, pues no dependen de la fabricacién de

ningin otro articulo,

Teniendo asf demandas independientes y demandas dependientes. Para la primera se

hacen pronésticos, mientras que la segunda se calcula.

Esta relacién de demanda independiente y sus componentes se obtiene mediante la "lista

de materiales” o "lista de partes componentes”.

La siguiente es la lista de materiales, representada en forma de su estructura, fig. 5.2,
para un lente bifocal FT,
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Caja de bifocales FT

2 Lentes 1 Caja Peliculs profectora
Bifocales FT autoadherente

Lente Fundido

Vidrio Botén pulido

c/contracurva

Vidrio 4ptico

Botén en bruto

Lower Upper Papel
clcanto clcanto Asbesto

Fig. 8.2° Estructura de Lente Bifocal FT
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Otra forma de representar Ia estructura de manera no gréfica es mediante la lista
indentada de materiales, la cual para la estructura de arriba queda de la siguiente

manera:

0 Caja de Bifocales FT

1. Lentes Bifocales FT
.. Lente Fundido FT
... Vidrio c/contracurva

2
3
4.... Vidrio éptico
3... Botén pulido FT
4

... Botén FT en bruto

S Lower con canto
[ Lower en bruto
[ 2 Lower con canto
6...... Lower en bruto
Seenin Papel de asbesto
I. Caja

1. Pelfcula protectora autoadherente

La relacién entre la estructura gréfica y la lista indentada de materiales es directa, a

partir de cualquiera de Jas dos puede inferirse la otra. -
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En esle ejemplo 1a estructura se representd con siete niveles, del nivel 0 al nivel 6. A
modo de desglozarlo completamente en el mdximo de niveles en que se puede
representar, sin embargo, la estructura de este producto la debe definir ingenierfa, y
probablemente tenga menos niveles. La forma exacta como debe de quedar depende de
los tiempos de proceso, de ensamble y de los puntos de control que hayaen el
proceso mismo de fabricacidn. Ya que la estructura no sélo refleja los materiales que
se utilizan y el donde. Sino que también deben reflejar las partes inventariables, de
control. Ademds pueden reflejar los costos, para lo cual hay que definir que se define

por medio de la estructura y qué por medio de la ruta de proceso.

Con las facilidades de cdlculo de la computadora y una vez conjuntados todos estos

elementos se llegd a desarrollar el mrp (pl: ién de requerimi de material), el

cual ya existia en concepto. La computadora daba la demanda esperada de articulos

independientes después de tener un Plan Maestro de Produccidn.

Y la relacién entre demandas de articulos de demanda independiente y

dependiente.

El mrp por la gran cantidad de operaciones que tiene que realizar se tiene que calcular
en computadora, por lo que se empez6 a utilizar de manera comercial a principios de
los 70's cuando el costo de las computadoras, empezé a ser mds accesible a las

empresas.
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A las computadoras se le dan datos tales como cdédigo de las partes componentes,
estructuras o listas de materiales, tiempos de entrega, tiempos de fabricacién en cada
nivel, cantidades y ubicaciones en el aimacén, registro de movimientos etc. De alguna
manera se le alimentaban las reservaciones o asignaciones del inventario que se
planeaba ocupar en el futuro cercano. Calculando posteriormente el avance en
produccién de los diferentes ensambles y determinando asf cudnto y cudndo se debe

pedir de cada uno de los componentes.

Por otro lado se le daba la informacién de los prondsticos y de las drdenes actuales
de los clientes, con lo que se obtenfa e} Plan Maestro de  Produccién, cuyo resuitado

era el que empezarfa a alimentar 1a informacién al mrp.

Asf{ el mrp pasS a ser MRP (Planeacién de Recursos de Manufactura). El cual atn
segufa siendo planeacidn, no podfa controlar y replanear, era muy limitado, sélo
proponfa drdenes (Srdenes de compra y drdenes de trabajo), sugerfa, sobre las Grdenes
abiertas adelantar, atrasar o cancelar. Pero ;qué pasaba si 1la plania por alguna
razén no habfa tenido la capacidad de realizar sus érdenes?, [Y si no se estaban
vendiendo las cantidades pronosticadas?, ;Habfa disponibilidad de recursos criticos?,

etc.

Entonces se desarroll6- MRP II (Planeacién de Recursos de Manufactura con
retroalimentacidn). - El cual revisaba capacidad de recursos, y modificaciones a lo
anteriormente planeado las mismas que se tomarfan en cuenta en el siguiente ciclo de

planeacidn.



En donde ya el sistema indicarfa si serfa posible llevar a cabo un cierto plan o no

segiin los recursos con que se contara.

Con MRP 1I se toma en cuenta a toda la organizacién, no solo el departamento de

produccidn, sino desde el departamento de compras hasta el de ventas.

MRP II empieza con una planeacién de los negocios de la compafifa, definiendo
todos sus objetivos. Esos planes se traducen en objetivos de ventas, que se comparan

contra los prondsticos de producto terminado.

MRP II disminuye los inventarios extra de colchdn de seguridad lo que hace es tener
tiempos de entrega anticipados de cuando se requiere el material, para prevenir
quedarse sin material. Ocasionando un paro de produccién o retrasos en diferentes

Grdenes.

Esa seguridad en tiempos de entrega la maneja junto con el tiempo esperado de
entrega. Si hay una alta variabilidad en el tiempo de entrega lo que se hace es tomar el
tiempo més alto y posteriormente irlo ajustando paulatinamente con suavizacién
exponencial. Y manteniendo asf los inventarios al minimo posible, teniendo

tinicamente lo que realmente se va a utilizar en el momento en que se requiere,
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Con wuna técnica llamada Planeacién de Capacidad Recortada la computadora
analiza la viabilidad de los planes a nivel de producto terminado con los recursos
criticos que se haya definido con que sc cuenta. Y en caso de que el plan no sea
factible entonces lo altera o busca recursos adicionales como podrian ser tiempo

extra, subcontratacion, o replanear el plan maestro,

Bésicamente el Plan Maestro de Produccién consiste en programas que comparan
prondsticos de productos terminados con inventarios de productos terminados en

almacén y las érdenes de trabajo para fabricar dichos artfculos.

El PMP analiza estos datos y realiza ajustes mediante:

- Cancelacién de drdenes de trabajo de productos que o se estdn vendiendo
segun lo pronosticado, liberando asf recursos para producir art{culos que
s{ se estdn vendiendo, que cuentan con un inventario insuficiente

para satisfacer la demanda de las érdenes actuales de clientes.
- Incremento en la produccidn para poder cubrir érdenes de venta nuevas,
Considerando ademéds el tiempo de respuesta se pueden tener predicciones mas

precisas de cuindo un producto estard disponible. Y al mismo tiempo tener la

produccidn planeada en hechos reales y viables. .



MRP Il también examina la capacidad. Con el CRP (Planeacidn de Requerimientos de
Capacidad). Dando informacién de sobre-utilizaciéon y sub-utilizacién de centros y

estaciones de trabajo.

Por dltimo, para tener la retroalimentacién completa, MRP II tiene interfase con
aplicaciones financicras, como pagos de cuentas, entradas monetarias por ventas,

cuentas por cobrar, costos y levar en sf toda la contabilidad.

Algunas consideraciones que hay que tomar en cuenta con el uso de este sistema son

las siguientes:

- Tamafio de Lotes.- Una finalidad importante es el reducir los inventarios

al minimo posible.

Los tiempos de preparacién grandes suelen dar EOQ's altos, siendo ésta la entrada

para [a base de datos de MRP 1I, y los EOQ's altos inflan los inventarios.

Por lo anterior, se tiene que hacer un esfuerzo considerable por reducir los tiempos
de preparacién de las mdquinas. Seleccionando las herramientas y el equipo
adecuado, . asi. como las técnicas mds convenientes - (en cuanto a tiempos y

movimientos).
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- ‘Proveedores.- Cuando al programa se le dice que se pidié una
determinada cantidad de material, espera que llegue
esa misma cantidad utilizable, en este caso no tomarfa en
cuenta los vidrios rotos o con aberraciones.

- Calidad.- MRP no preveé que se le "desaparezcan” piezas por
desechos o retrabajado. E! tema de calidad tratado en un
capftulo aparte,

- Seguridad.- Si se estd comtando con un cierto inventario el sistema

podria fallar en caso de extravios y pérdidas del material.

-.Manejo del material.- La distribucidn de la planta y el flujo del material
debe ser tal que haya la menor cantidad de piezas en trdnsito,

"

ya que lo "tinico que se puede hacer a un material
transportindolo es dadarlo”, especialmente en el caso de

los vidrios que son frigiles.

Para eficientar nuestro nivel de inventario de bifocales terminados tenemos la
oportunidad de poder desarrollar a nuestros clientes, que no son el usuario final,
sino los laboratorios. Desarrollarios en el sentido de que ellos nos manejen sus
prondsticos para las siguientes "n" semanas de cada tipo, color y adicién que
fabricamos. De esas "n" semanas dejamos una en firme, es decir, Ia siguiente semana
no lleva cambios de produccién con respecto a lo planeado.
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Aesa semana la denominaremos nuestro horizonte firme de planeacidn, en la cual no

se moverd el programa de produccidn.

La razén para hacer esto es muy sencilla: una de las cosas mds complejas en el taller
es andar programando los equipos de manera que tengamos los menores costos por
preparacidn, secuenciacién, etc. Y al congelar una semana hacemos la programacién
en base a la secuencia que sabemos es la mejor, sin tener que andar recalculando

después que nos conviene a mitad de un ciclo,

5.3 Tipos de In?entarios

1.

El manejo de los inventarios de

tura es muy dift al manejo de otro tipo de
inventarios. La distincién entre inventarios manufactureros y no manufactureros
puede 1llevar a cierta confusién respecto a la aplicabilidad de las diferentes formas en

que se puede controlar,
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‘Un inventario de manufactura consiste de:

materia prima

componentes semiterminados en almacén

componentes terminados en almacén

subensambles

partes componentes en proceso

subensambles en proceso

Ndtese que productos terminados se excluyen de la lista anterior, ya que éstos

formarian parte de un inventario de distribucidn,

La administracién de cualquier tipo de inventario se compone de lo siguiente:

- Planeacion
- Adquisicidn
- Mantenimiento

- Disposicidn
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Sin embargo un inventario de manufactura tiene sus propias caracteristicas:

a) Planeacién.- Aqui los prondsticos y estadisticas tienen un papel poco
importante, como se detallard mds adelante al analizar un
poco mds a fondo las demandas dependientes e

independientes.

b) Adquisicién.- El material en el proceso de manufactura es adquirido y
readquirido conforme pasa de un paso a otro en la

conversién de la materia prima a producto final.

Una vez que se libera una orden no se puede cancelar sin tener muchas veces una
pérdida por -desperdicio o retrabajo, as{ como tampoco se puede incrementar o
decrementar la cantidad sin incurrir, normalmente, en costos extras.

©) Mantenimiento.- Aquf en especial no hay ninguna diferencia significativa.

d) Disposicién.- Para la entrega de un artfculo la demanda tiene un origen
interno. un requerimiento o un plan de produccién.
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Un inventario de manufactura tiene como funcién llevar todo el plan de
produccién a requerimientos detallados de material y 6rdenes.  Este sistema
determina articulo por artfculo qué se ha de pedir y cudndo, asf como lo que se ha de
manufacturar, Como salidas del sistema maneja las funciones de compra y

manufactura.

Su funcién va bastante mds all4 de administrar el inventario, es quien lleva a cabo la

planeacion logfstica de manufactura.

Por otro lado la finalidad de un inventario de distribucién es estar disponible. la

demanda de clientes, con poca predictibilidad debido a su caracteristica azarosa.

Su nivel de inversién estd influenciado por consideraciones de mercadotecnia

(porcentaje de servicio al cliente).

En contraste el inventario de manufactura es satisfacer los requerimientos de
produccidn, la disponibilidad se genera en un plan de produccién, lo que significa

que la demanda es calculable, es decir, predecible.

Una entidad tnica a la_ manufactura es el trabajo en proceso, el cual constituye una
parte significativa de la inversién, y el nivel de este inventario es primeramente

funcidn de los tiempos de entrega.
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El nivel deseable de inversion en un inventario de distribucién (producto
terminado) estd determinado por la inversién y los ingresos de las ventas por
disponibilidad. Su demanda debe pronosticarse. El cudnto abastecerse se puede

determinar por la EOQ, el cudndo no se puede contestar con certidumbre.

Para un inventario de manufactura la inversién estd dada por los requerimientos de
produccidn, que, al contrario de la demanda de clientes, es calculable y controlable.
La demanda de cada articulo no se tiene que pronosticar, y la incertidumbre se
tiene sélo a nivel del Plan Maestro de Produccién. La disponibilidad se puede

generar hasta el momento justo en que se necesite.

El cudndo ordenar se contesta con la fecha de requerimiento y el tiempo de entrega,
y la cantidad por medio de técnicas de tamaiio de lotes que utiliza solamente demanda

conocida (requerimientos planeados) tomando en cuenta tiempos y magnitud.

Pudiendo asi decir que es mds importante tener Ia cantidad necesaria en el tiempo

requerido que ordenar la cantidad correcta,

132



54 MRP

Una diferencia muy imporiante entre el punto de reorden y el MRP es que al
primero lo podemos definir como un conjunto de procedimientos, reglas de
decisién y registros que pretenden asegurar la disponibilidad fisica contfnua de todos
los artfculos del inventario, con una demanda incierta. Se realiza el abastecimiento de
cada parte en cada ocasién que la cantidad desciende a un punto predeterminado,
basado en el prondstico de demanda durante el tiempo de entrega y la probabilidad de

que la demanda actual exceda el prondstico.

Un sistema MRP consiste en un conjunto de procedimientos Idgicamente
relacionados, reglas de decision y registros (entradas al sistema) diseiiados para
llevar a cabo el Plan Maestro de Produccidn en requerimientos netos determinados
en el tiempo. Y el plan de abastecimiento de esos requerimientos para cada parie

componente necesaria para ejecutar el Plan.

Se podrfa decir que el punto de reorden es en base a partes, el MRP estd orientado
al producto,

E! punto fundamental que ha de ser gufa para la aplicabilidad entre puntos de reorden

y. el MRP es el concepto de demanda dependiente contra el de demanda

independiente.
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Denominaremos demanda independiente cuando ésta no se encuentra relacionada con
otros artfculos, o sea, cuando no es funcién de la demanda de algin artfculo del

inventario,

Esta demanda debe ser pronosticada en base al comportamiento histérico del
producto. E! prondstico estd intimamente relacionado con las técnicas del punto de

reorden.

Asimismo la demanda dependiente es la que estd directamente relacionada a, o se
deriva de la demanda de algin otro artfculo o producto. Esta demanda se puede
calcular, no se debe pronosticar, ya que est{ determinada por la demanda de

aquellos artfculos que la originan,

Por lo tanto tenemos que la demanda para el producto final debe ser
pronosticada, pero no asf la demanda de cada uno de sus componentes,

incluyendo la materia prima.

Uno de los procedimientos en los que se basa €] MRP es el desfasamiento en el
tiempo. Lo que implica aiiadir la dimensién del tiempo a la informacién. del estado
del inventario.. Asociando fechas o periodos con sus respectivas entidades. Este
enfoque fue refinado en la decada de los 50s con el concepto de control de inventario

perpetuo.
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El concepto principal de este conceplo era mantener la informacién al dfa de todas las

transacciones del inventario.

Para lograr esto jugaron un papel muy importante tanto el kardex como las tarjetas
perforadas.

La informacién del estado del inventario se expandi6 al afiadir datos sobre
requerimientos (demanda) y disponibilidad (diferencia entre cantidad requerida y

cantidad en almacén contra cantidad ordenad..,.

La férmula es la siguiente:

A+B-C=X

En donde:

cantidad en almacén
cantidad ordenada
cantidad requerida
cantidad disponible

®OwWp
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Por lo que el estado de los vidrios por ejemplo podria aparecer asf:

Enalmacén 1000 1000
En érdenes 1800 900
Requerida 2000 2000
Disponible 800 -100

La disponibilidad negativa significa faltantes, para los cuales hay que generar una orden

de compra o de trabajo.

Con esta férmula resolvemos el qué y el cudnto, sélo nos falta resolver el cudndo.

(Cudndo va a llegar la orden?, ;Cudntas drdenes estdn puestas?,

¢Cudndo se debe satisfacer la demanda?, ;Cudndo se debe liberar la orden?

Al tomar en cuenta el tiempo como una variable mds podemos contestar éstas y otras

preguntas.

136



A continuacién se presenta un ejemplo tomando en cuenta el tiempo:

Cantidad en almacén: 30

fech. venc. érdenes 0 0 0 0 25

cantidades requeridas 0 20 0 35 0 0 o 0 0 10
disponibles 30 10 10 -25 0 0 0 0 0 -10
semana 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10

Con esto quedan contestadas nuestras preguntas de tiempo. Tenemos una orden que
ha de recibirse en la quinta semana. Requerimientos para la 22, 4* y 10 semana.
El abastecimiento de las vltimas 10 unidades no se tiene que realizar sino hasta 1a 10*

semana.

Claramente se ve que tenemos que adelantar una semana la entrega de la orden de
compra, esto se ve con cuatro semanas de anticipacién. Y con 10 semanas de

anticipacién se ve la necesidad de colocar una orden para la 10 semana.

Con este ejemplo se ilustré Ja tremenda diferencia existente entre un sistema que toma

en cuenta el tiempo y uno que no lo toma en cuenta.
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MRP es un sistema que toma en cuenta la disponibilidad en el tiempo y que trabaja
en base a demanda calculada, sin embargo, se le puede agregar demanda pronosticada

para partes de servicio.

Para tener un MRP se tiene como primer prerequisito tener la existencia de un Plan
Maestro de Produccién, PMP, el cual debe decir cudntos articulos (finales) se han de
producir y cudndo. Y que éste sc pueda tener en términos de estructuras, con sus
nimeros de parte. Siendo que MRP trabaja con nimeros de parte, los cuales no se
deben repetir, cada uno debe identificar materiales especificos, subensambles, partes

componentes o productos finales,

Teniendo entonces que las estructuras de los lentes bifocales son bastante simples,

como se mostraron en un diagrama anterior.

Otro prerequisito es Jla disponibilidad de registrar del inventario que contengan

datos del estado o situacidn del mismo,

Una asuncidn del sistema es que se conocen los tiempos de entrega de la materia prima
y que se le puede proporcionar, aunque sea un estimado. Este valor ce puede

cambiar, sin embargo debe ser tinico en un momento determinado.
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Otra de las asunciones que tiene el sistema es que al liberar una orden de trabajo su
tiempo de realizacién es muy corto, por lo que todos los materiales que se han de

emplear se deben de tener en el inventario,

En un sistema MRP los requerimientos netos se encuentran siempre relacionados con
el tiempo, a una fecha o periodo. Pero es un sistema insensible a la capacidad,
puede sugerir la produccién de artfculos para los cuales no se tenga suficiente

capacidad.

Un sistema se puede disefiar para que responda a qué se puede producir con una
capacidad dada (cud! debe ser el Plan Maestro de Produccidn), o qué se necesita
producir (qué capacidad se requiere) para cumplir con un PMP determinado, pero no

ambos. Y precisamente el MRP contesta a la segunda pregunta.

O sea que los resultados que arroja MRP est4n bien (siempre y cuando los datos que se

le den también) y el que puede ser invdlido es el PMP.

* Para - revisar si hay suficiente capacidad la salida del MRP debe de alimentar a un
sistema CRP (Capacity Requirement Planning, por sus siglas en inglés) para que éste
verifique si es 0 no es realizable. Y en caso de no serlo se replanée una vez mas a

nivel PMP.
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Resumiendo, el MRP es muy efectivo en términos de administracién de inventarios de

£

ura por las si razones:

13

- La inversi6n en inventario se puede mantener al mfnimo

- Es sensible al cambio

- Permite ver la planeacisn que se tiene articulo por
artfculo en el tiempo

- El control del inventario estd orientado a la accién y no
sélo a levar registro de los hechos

- Las drdenes estdn relacionadas con los requerimientos

- Va enfatizado el tiempo en los requerimientos, drdenes y

abastecimiento

Por ese enfoque en el tiempo un sistema MRP puede generar salidas que sirvan de
entrada a otros sistemas en el drea de logistica de manufactura, tales como compras,
planeacién de produccién, planeacién de piso, control de piso, despacho y

planeacién de requerimientos de capacidad.

Por o tanto para el inventario de lentes FT y KT terminados se recomienda seguir
la féormula del EOQ, y para sus subensambles y abastecimiento de componentes e

indirectos relacionados se sugiere 1a utilizacién del MRP.
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A continuacién se muestra una estructura de un FT, fig. 5.3, con todo el material que
hay que considerar mds un par de elementos importantes de costo, que son el tiempo
de uso del horno y los pelletes que no forman parte del producto, pero que tienen

un costo alto en la fabricacién del mismo;
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CaJja de bifocales FT

2 Lentes 1 Caja Pelicuta protectora
Bifocales FT autoadherente

Lente Fundido

I l l

Vidrio Tiempo de Botén pulido "Dﬁ:""'“ :‘9
cl/contracurva Horno amante
Boton en bruto
Vidrio 6ptico |
| ]
Lower Upper Papsl
c/canto cl/canto "Asbesto

Fig. 8.3 Estructura de lente bifocal FT, incluyendo
los pardmetros de costos indirecfos mds importantes.
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CONCLUSIONES

Dada la super-competitividad de hoy en dfa es esencial que la manufactura se realice

con técnicas eficientes de produccién, como el MRP y el CTC.

Ya que estas dos técnicas, entre otras o en conjunto con otras permitirdn la obtencidén

de un producto de calidad compelitiva y a los menores costos posibles.

El MRP es una excelenie herramienta de planeacién. Bien ejecutada ayudard a
disminuir los inventarios. Teniendo en Inventario de Producto Terminado, sélo la
cantidad necesaria para pedidos urgentes, o sea, como inventario de distribucién.
Haciendo que se produzca vnicamente para surtir pedidos y reponer los niveles de ese

inventario de distribucidn,

El MRP ayudard a tener como Inventario en Proceso tinicamente los lotes que se estén
trabajando, eliminando la cantidad inventariada de sub-ensambles y partes a medio

procesar.

En cuanto al inventario de materia prima de tener justo lo que se va a ir necesitando, lo
necesario para no tener faltantes y no exceder un razonable invetario de seguridad para
reponer piezas que se dafien en el proceso, retrazos de los proveedores o cambios en la

demanda.
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La planeacién dada por el MRP trasciende al momento en que se deben de colocar las
6rdenes de compra a los proveedores y al momento de salida del material del almacén

para produccidn,

Dado el tipo de produccién de los lentes bifocales, por lotes, y siendo un bien de
consumo directo de bajo costo que se vende también en lotes, el MRP da un excelente
acercamiento a la produccidn tipo Justo A Tiempo, pero con datos muy confiables
acerca de los requerimientos de materia prima en cuanto a cantidades y fechas de

colocacién a proveedores.

Siendo que hoy en dfa en nuestro pafs adn no se tiene la suficiente confiabilidad en los

proveedores, tal que permita también trabajar con ellos tipo JIT.

Asimismo, hay otros factores que no permiten una migracién total a un sistema de
fabricacién JIT, como es la adaptacién misma de las méquinas, para poderles hacer los
cambios de preparacién en cuestidn de minutos. La adaptacién local de las mdquinas

llevarfa tal vez ajfios para llevarla a tiempos muy competitivos en los cambios.

Por tanto podemos considerar el MRP como la mejor alternativa en este momento para

esta industria en particular en nuestro pafs.
El otro punto esencial para ser competitivos es la calidad.

Cdémo se expuso, la calidad ya no puede ser evaluada justo antes del empaque, ya que

eso ocasiona altos costos de retrabajo y desperdicio, a veces de lotes completos.
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La calidad tiene que convertirse en responsabilidad de todos y cada vez que un operario
ejecute una operacién del proceso debe tener el mismo bajo control y verificar pieza

por pieza mientras otra estd en proceso para evitar al minimo el desperdicio y fallas,

Esto es lo que podriamos denominar "calidad en la fuente”. Para cslo es necesario
darle el entrenamiento y la capacitacién necesaria a los operarios en el uso de

medidores, calibradores, control estadistico de proceso, forma de controlarlo, etc.

Para que el control tenga retroalimentacién inmediata, y no cuando hay una buena

cantidad de piezas que haya que retrabajar o tirar.

Para que las mdquinas puedan producir con calidad, es necesario que se tenga un buen
programa de mantenimiento preventivo, el cual evitarfa paros inesperados y

variabilidad excesiva en los procesos.

Hay que tomar en cuenta que en el nuevo mercado global la calidad ya no es un
pardmetro que se evalde, simplemente tiene que existir, y se da por hecho que existe
para poder entrar en la competencia y por calidad entendemos también los tiempos de

entrega confiables.

Una vez dentro de la competencia lo que si se va a evaluar serdn los precios. Para
_poder competir tendrd que ser manteniendo costos bajos. Y no hay que olvidar que en
la industria de la manufactura el costo de la mano de obra representa sélo el 3 6 4% del
costo total, por lo que realmente no podemos contar con que ya la hicimos con 1a mano
de obra barata, ademds de que esta “ventaja” no tardar4 en desaparecer en los préximos

afios.
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APENDICE

Las superficies convexas mds comunes son -4.00 D., -6.00 D. y -8.00 D.(la D. es el
acrénimo de Dioptria, la cual es explicada mds adelante dentro del apéndice, por el
momento baste decir que cuanto mayor el nimero de dioptrias mayor es lo que
conocemos como aumento o graduacién. Y que la base es la curvatura exterior

del lente, el aumento estard dado por la diferencia de curvaturas exterior e interior).

Aunque el mercado se ha inclinado fuertemente a la base 6(-6.00 D.), dejando las
otras para casos especiales. Al concavo no se le d4 ninguna curvatura en especial, se
deja para darle a cada paciente la graduacién que necesite. Sélo se le hace un pulido
para detectar mejor cualquier problema de calidad, aunque suele venir de la misma

base que el convexo para no tener aumentos,

Como ya se habia mencionado con anterioridad, la curva que mds nos interesa, es la
convexa, o sea la exterior, ya que la concava sélo ha de pulirse para mds facilmente
poder detectar posibles defectos de acabado en el convexo o en el interior de ia oblea.
Pues es, precisamente en €l céncavo donde el dptico habrd de darle la curvatura
especifica necesaria para satisfacer la  necesidad de graduacién de un cliente en

especial. Destruyendo asf la curva y el acabado que le dejemos al lente.

Las adiciones (poder extra que dé la oblea o curva para vista cercana) también se han

estandarizado, y van de 0.50 D. a 4.00 D. en escalonamiento de 0.25 D.
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En cuanto a los rayos de luz se clasifican en tres tipos de acuerdo a la posicién
que ghardan unos con respecto a otros, leniendo: convergentes, divergentes y

paralelos.

Los rayos de luz son emitidos divergentemente de cualquicr cuerpo luminoso, pero
en el estudio de la refraccién sélo se considerardn divergentes los que provengan de

un punto de menos de 6 metros.

Para cuestiones précticas se considerardn paralelos los rayos provenientes de un punto
situado a 6 metros o mds de distancia. Esto se debe a que se considera una pupila
abierta con un didmetro de 4 mm. y un punto a 6 m. (6000 mm.), los rayos tendrdn
una divergencia de 4 / 6000 al entrar a la pupila, lo cual es despreciable para efectos

précticos.

Los rayos convergentes son producidos por la refleccién de un espejo céncavo o la

refraccion de un lente convexo,

Ademds se Ies puede clasificar de la siguiente manera:

Incidentes.- Son los que chocan contra la superficie de un objeto,

Emergentes.- Son' los que pasan a través de una substancia transparente 0

trashicida.

Reflectados.- Son los que son desviados en su trayectoria al atravesar un

lente convexo o después de la refleccién en un espejo cncavo.
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‘Ademds se tienen dos tipos de focos:

Foco positivo o real.- Es el punto a donde son dirigidos los rayos después de
atravesar un lente convexo o después de la

refleccién en un espejo cdncavo.

Foco negativo o virtuak- Es el punto del cual los rayos parecen diverger
despuds de atravesar un lente c6ncavo o de

reflectarse en un espejo convexo.

Dependiendo  de la curvatura de sus superficies se les designa con la siguiente

‘nomenclatura, mencionando ademds el efecto que provocan ea los rayos de luz:

Bi-convexo, i.e. ambas superficies convexas. Efecto; la suma de ambas
superficies, modificada ligeramente por el grosor del lente, provoca una mayor
convergencia,. A las superficies convexas se les denomina positivas, +,

colectivas o magnificantes. Fig. A.1.

Bi-concavo, i.e. ambas superficies concavas. Efecto: la suma de ambas
superficies, modificada ligeramente por el grosor del lente, provoca una mayor
divergencia. A las superficies cdncavas se les. denomina negalivas! -

dispersantes o minificantes. Fig. A.2.
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Fig. A.1 Bi-convexo

(X X

Fig. A.2 Bi-cdéncavo

(O3

Fig. A.3 Convexo — Céncavo (menisco)
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Convexo-Céncavo (menisco) i.e. La superficie frontal positiva, la superficie trasera
negativa, dominando la accién positiva.  Efecto: la diferencia entre las dos
superficies, modificada ligeramente por el grosor. También conocida como menisco

céncavo, menisco divergente y c6ncavo periscépico. Fig. A.3.

Concavo-Convexo  (menisco) i.c., similar al anterior, pero predomina  la
superficie negativa. Efecto: como el anterior. Se le denomina también  convexo

periscdpico, menisco convexo 0 menisco convergente, Fig. A.4.

Plano-Convexo 'y Plano-Céncavo  i.e., con una superficie curva y la otra plana.

Sirven para modificar el tamafio de la imagen resuitante. Fig. A.5a y A.5b.

Compueste  i.e., combinando esfericidad y cilindricidad, con una curva en cada

superficie. No se representa por su propia complejidad.

Los bi-concavos y bi-convexos son rara vez ulilizados en oftalmologfa “por su
apariencia, Los convexos en la superficie exterior y los céncavos en la superficie

interior son los mds utilizados.
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Fig. A.4d Céncavo - Convexo (meniscol

Fig. A.5a Plano Convexo

(Z

Fig. A.5b  Plano Céncavo

A W
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A un lente se le puede caracterizar por su longitud focal o por su inverso, el poder del
lente. En la dptica se establecié una medida: la diopirfa, la cudl se adoptd en el
Congreso Internacional de Oftalmologia en 1867 para estandarizar la medida del
poder de los lentes. Se definié la dioptria como el recfproco de un metro. Quedando

su abreviatura como D.

Teniendo;

1
1 Dioptrfa = ==-coeeeees
1 metro

1
2 Dioptrias = --s--vee-m-
1/2 metro

1
1/3 Dioptrias = =eaceamseen
3 metros

Es decir, si se tiene un lente con distancia focal de 2 metros su poder serd de .5 D.,

siendo la férmula:

P=1/f

donde fes la distancia focal en metros y P el poder focal en Dioptrias.



Teniendo que si un lente hace converger rayos paralelos se tiene un lente positivo,
y si los hace diverger es negativo. Una manera fécil y rdpida de verificar ¢l signo
de un lente es moviéndolo lateraimente, observando un objeto a través de él. Si el
movimiento de la imagen va en sentido contrario al del lente, éste es positivo y si va
en el mismo senlido éste es negativo, Cuanto mayor sea el poder del lente mayor serd

el movimiento, siendo proporcional al cuadrado del poder del lente.

El poder refractivo de un lente es el resultado neto de la curvatura, del indice
refractivo del material y de su espesor. Para fines prdcticos el fndice de refraccitn de

un lente es su propio fndice menos uno, teniendo que el fndice relativo es:
n-1)/n

Siendo "n" el indice de refraccién del material. La férmula para determinar as
dioptrfas de una curva es:

D={(/nfn-1)/n]
donde r es el radio de curvatura en metros,
Al pasar la luz del aire al vidrio es refractada hacia 1a normal { en relacién al fndice
relativo del vidrio y de la curvatura de Ia superfice ); al salir, 1a luz es refractada

alejéndola de la normat {en relacidn al indice relativo y a la curvatura), La refraccidn

neta estd determinada por la suma algebraica de las dos curvas y el grosor. -
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La férmula para determinar las dioptrfas totales de un lente es:

D=D; + Dy - O; Dz t /m),

obteniendo DI y D2 de la férmula anterior para cada superficie, t el grosor en metros

y n el indice absoluto de refraccién del lente.
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