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INTRODUCCIDON

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

FALTA DE AFPLICACION DE LA CURVA DE . AFRENDIZAJE EN LA

INDUSTRIA METAL~MECANICA “ PRINVER

Al hablar de la aplicacidén de la CURVA DE AFRENDIZAJE, me
refiero a las ventajas que trae parsd la empresa el poder
medir los patrones de comportamiente de produccisn que se

han dado a través de su existir. R

Estas patrones de comportamlento se ven eupresadaes por
medio de la grafica de la CURVA DE AFPRENDIZAJE, la cual
puede servir para medir la produccidn per medic de Horas—
Hombrei Horas-Maquina; Cantidad y Costo; debiéndose entre
otras causas a la experiencia gue adquieren los obrercs en
el trabajoe gue desempesan, o bisn a las actividades o
acontecimientos que la empresa ha realizado para =1 logro de
una mayor Tabricacién de sus productr;ls a menor tiempo vy

costo



‘_'Este_ tipo de‘._héifl;amvien;:a de la‘Admrini.st;‘acién-se utiliza
:qﬁ mayo;_' ,'e‘"'a'.i:_‘;«ié'-:‘,d‘: en’ élﬁﬁr_esas de tipo Metal-Mecanica; .es
p"or‘e:t:a.oiq-u._eﬂég este trabajo de Tesis, trate de demostrar
“dicha’ téchica a través del estudio de Pedides de Produceisn
:_ de la.“—'xnrd.i.:isrtria "FRODUCTOS INDUSTRIALES DE VERACRUZ, S5.A DBE

C.vym



0BJTETIVOS

1. Dempstrar que en~laIndustria:

"B R INVE R", se dan

los principios de CURVA®DE APRENDIZAJE!

2. Mostrar -:p-cir "méﬂ}id* ‘ os. tenidosde l‘a”‘_InqL’xsrtrAia,” 1a .

construccidn y-aplicacidnide’la’Curva.de Aprendizaje. -

3. Dar recomendaciones a la Industria, sobre- ‘el uso

adecuado de la Técnica de Curva de Aprendizaje.

HIPOTES SIS

Bn la tndustria Metal-Mecdnica existen comportamientos en
los ttempos de fabricaeclén que siguen los principios y el
modelo llamado "CURVA DE APRENDIZAJE".



"PROBR-AM A DE TRABAJO

1. Idéntifjéér,el”tipq;dgjtfaﬁajn‘que realiza la empresa.

2. Realizar un ‘Anilisis *A,y B, C" de los productos mis
importantes.

3. Recelectar datos por Lote (volumen, cantidad), o por
unidad sebre tiempos de procesamianto de trabajo del grupo

"A", (Tiempo aproximado: 5 aros).

4., Determinmar de manera ipdividual la curva de

aprentdicaje en las diferentes secciones.

5. Obtener informacicn de diferentes acciones que la

empresa ha realizado a 1o largo de eses afos estudiades.

6. Correlacionar esas actividades con 1los diferentes

valores demgstrados en la curva.

7. Dar recomendacienes a la industria.



CAPITULOG I
TECNICA DE LA CURVA DE APRENDIZAJE
1.1.  DEFINICION
A) * CURVA DE AFRENDIZAJE.~ La Teoria de la Curva de
‘FApréndizaje, eﬁﬁresa que cada vez que se ﬁuplica la cantidad
,d?, Hnidédes producidas, el Tiempo unitario decrece en un
_pordentéje constante.

.é)‘- PRODUCCION.- Desde el punto de vista de 1la
manufactura abarca no solamente el preocesc de fabricacidén,
sine también el transporte de las mercancias, su
almacenamients vy venta al por mayor y al por menor.

cC) VOLUMEN DE FRODUCCION. ~ Este depende
fundamentalmente de la cantidad y calidad de las materias
primas, del trabajo y del equipo, de grade de conocimiento
técnico, de la calidad de las organizaciones politicas y
econdmicas.

D) M™MEDICS DE FRODUCCION.- Conjunte de materias primas
y medios de trabajo (ma&quinas, utillaje, instalaciones)
sobre los gue se ejerce la actividad del trabajador. Los
medios de produccisn forman el capital constante de una

empresa.



&

E) . PERIODD. DE" PRODUCCION.~ Intervalo de tiempo durante
el cual up'bien'ésxélaboradc y queda en condiciones de pasar

al proceso de circulacidn.

F) . PROCESD DE FRODUCCION.- Conjunta de etepas a la
lérgo de lis cuales un bien atraviesa sucesivos grados de
elaboracién. El factor fundamental de este proceso es la
combinacién de mano de obra y medios de preduccisn,

denominada Unidad de Trabajo.



1.8 HISTORIA DE LA CURVA DE APRENDIZAJE

A principios de los afes 1930 hube un gran interés por
la aviacidén privada en los Estados Unidos. Aunque en esos
&ffos existia una terrible depresidén econémica en los cuales
personas que deseaban tirabajo no podian encuntrarle, muchos
estadounidenses consideraban Que de la misma manera que
tenia un automévil familiar, llegaria el dia en que habria

tun Henry Fard para €l avién familiar.

En Bufala, la compafia Cuir-tiss-Wright tenia una planta
de fabricacidén de estructuras de aviones, dirigida por
T.P.WRIGHT, wun ingeniero en aerondutica. Wright se
preguntaba que sucederia al ceosto de las estructuras que
fabricaba si produjera una cantidad cada vez mayor de ellas.
Al hacer esto, hizo lo que probablemente en cualquier
estudis seria lo primero en analizarse: Estudio los costos
histéricos reales y lo que les habia sucedido conforme la
cantidad fabricada aumentaba. Y detecto un patran. Esto
resulto importante, debido a gque un patrén proporcionaria

una base en la estimacién de costos de cantidades futuras.
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Publiqé,sus dechbr‘miehtosben la edicién de Febrero de
7196b’>&el Journalrjofi Aeronautical Science. Su articulo,
éitulada ﬂFgcb;resiﬁue éféctan al costo de produccién de los
a;ionéﬁ",'se :onéidéra un trabaje pionere sobre la curva de
aprendizale en produccidén, aunque ya habian aparecido antes
aparentemente observacicnes sobre este fendmeno:

- E€n Planning Production Cost, E.B. Cochran cita un
manuscr i to inédito de G.W.Carr, un consul tor de
administracién, de Califernia, que menciona el uso de la
curva de aprendizaje en la Boeing en las negociaciones de
1930 para el costo de la estructura del P12 con la Fuerza
Adrea de los Estados Unidos y para el F4B con la Oficina

Naval de Aerondutica.

- Se inferma que en 1925 el coronel Leslie McDill,
oficial comandante en el campo McCoon, en Dayton,Ohio,
identifico la relacidn de la curva de aprendizaje entre la
cantidad producida y el costo de producecidn,

Perc Wright publicd primere su articulo y se 1le
considera el padre de la curva de aprendizaje, a la que dio
nombre. Dasde entonces también se le conoce comoe Curva de

Mejoramiento; Curva de Reduccidn de tiempos; Curva de



. L
Experiencia; Curva de pronéséico de tiempo de Produccién o

curva PTP, ¥ funcidn de eficiencia en la preoduccidn.

Este articule no ocasiond gran furor en Estados Unidos
en las dreas de la Administracidn o Preduccidn. Era solo
otro articulo ma&s que aparecia en una publicacién Técnica
con no muchos lectores. Fero cuando inicio la guerra,
Roosevelt anuncié en 1?40 que el pais pretendia construir
50,000 aviones (una gran cantidad). Por tanto la industria
de aviacién creceria ehormemente. Como resultade la
industria de Lockheed se establecid en Georgia. L.a Boeing
s2 ampliaba por vez primera fuera del Pacifico noroeste
hacia Kansas. Ford estaba adaptandoe su planta de River
Rouge. En el sur de California se censtruian o ampliaban
mds plantas de estructuras para aviones. La industria se
encontraba bajo tremenda presién por parte del Goblerno,
quien queria saber "Cuantos aviones se podrian entregar para
el proxime mes'. Como resultado de esto, las empresas
necesitaban una herramienta para realizar la prediccién.
Adoptaron asi ia Curva de Aprendizaje de Wright obteniendo

muy buencs resul tados.
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En la actualidad, 1la Curva de Apéeﬁdiéaigf es un
procedimiente estandard de operacidn Eh'la induﬁtria de las’

estructuras para avién.

Durante y después, de la Segunda Guerra Mundial, 1la
Fuerza Aérea recopilaba datos de costos de Tabricacién de
- estructuras, conforme fabricaban cada vez mayores cantidades
de aviones. Esta fue una oportunidad dnica en la Historia de
la Revolucidén Industrial. Aqui estaban los datos de castos
para muchos modelos diferentes de un producto de muchas
emprasas  en ubicaciones diferentes. El comando de
Materiales ARérecs analizé 1los desempefos de costos de 118
medelos diferentes de estructuras para aviones que se

fabricaron durante la Segunda Gueyra Mundial.

Despueés la Fuerza Aérea cantrato al Instituto de
Investigaciones de Stanford (IIS) para que hiciera un
andlisis mayer de log datos. El estudio del Institute
abarcéd 45 estructuras de costos diferentes, De estos
estudios provienen les descubrimientos bAsicos e importantes

sobre la Curva de Aprendizaje, gque a continuacidén presento:
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- Sé prodgjerqq'curvas.de aprendizaje diferentes para

estructuras diferentes..

—fpuandb la:misma estfﬁétura era fabricada en diferentes

empresas;- estas’ . tenian curvas de aprendizaje distintas.

~ Cuandoe el mismo fabricante construia la misma
estructura en plantas distintas, estas plantas tenian curvas

de aprendizaje diferentes.

Los porcentajes son indices atractivos pero peligrosos.
No se puede hater muche con ello, Ni gigquiera se les puade
comparar si no se han calculado todos sobre la misma base.
Es evidente que los porcentajes que aparecen lisbados en una

tabla ne sen calculados de esta forma.

l.a Curva de Aprendizaje promedic en la Industria de
estructura para aviones en la Segunda Guervra Mundial fue de
80%, v todavia se hace referencia a ese valor como curva de

aprendizaje de las estructuras para avidn.
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1.3 RAZONES PARA EL USD DE LA CURVA DE APRENDIZAJE

EN PRODUCCION

Existen dos categorias principales de razones para el

aprendizaje en la produccidn:

A) EL FERFECCIONAMIENTO DE Los OFERADDRES. - A
continuacidén mencionaré algunas razones para explicar dicho

término:

- Conforme el operader ejecuta una operacién determinada
con cada vez mas frecuencia, requiere menor tiempo de
estudio o reflexicon. E£n muchos cases, las etapas de trabajo
se vuelven automdticas o cuando menos, semiautomiticas y se

llevan a cabe sin una reflexién deliberada.

— Conforme los operadores repiten el trabajo en un
namero cada vez mayor de piezas, desarrolla mavimientos y
métodos personales mds eficientes, en particular si se les

puede motivar para que los hagan.
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Toqp ingeniera especializado en estudios de tiempo y
todo: ingeniero industrial experimentado en la medicién del

trabajo han visto que esto sucede.

B} MEJORAS EN LA ADMINISTRACION.— En cuanto se fabrican
cantidades cada vez mayores de un products en una empresa,

se abtiene lo siguiente:

- Se desarrolla y utilizan mejores métodos y

herramientas.

— Se diseda o compra equipo mas productivo para fTabricar

el producto.

- Se logran incrementos en velocidades y/a
alimentaciones que reducen el contenide de trabajo del

producto.
-~ Se detectan y corrigen defectos en el disefio.

~ Los cambios de Ingenieria se reducen en namero, 9 al

menos en importancia.
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- Debido al dJ.I‘IE'l'D que este an Juego cnnfarme aumentan
las ventas del. prnducto, se snlx::.tar‘a El éraa de Ingenieria
de diszfe que lugre un diEEﬁD aun mejnr' para. reducir costos

de materiales y mang de obta.

- Se superan los problemas con materiales que Ssiempre

parecen acurriv.

- Conforme el producto implica cantidades cada ve:s
mayores de dinero, s2 urgird con mayor fuerza a los
administradores para que logren una mejor planeaciéen de 1a
produccidn y controles administrativos mas amplios vy

eficaces.

- Los articulos rechazados ¥ las que requieren

reprocesamiento tienden a disminuir.

Las resultados de las razones expuestas anteriormente,
s que conforme auneala le cantidad fabricada se reduce &1

costn por unidad. Las razones son que cada una incluye:
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= Menor: cantidad de mano de obra.
~ Menor cantidad de 'materiales.

-~ Mayores unidades que se producen coh el mismo &ipo

debido a: menores demoras y menos tiempo perdido.
- Menor- cantidad de tiempe de procesc.

t.a Curva de Aprendizaje no se desarrolla en forma
autemdtica aungue en algunas situaciones reales se elabora
esta curva en feorma incensciente. Las pocas empresas que
utilizan hoy en forma intensa la curva de aprendizaje,
establecen metas de costes exitosas conforme aumentan las

cantidades gque producen.

NOTA: Las LCurvas de Aprendizaje gque van en descenso
jndican aprendizaje. Las Curvas de Aprendizaje horizontales
indican gue no hay aprendizaje. Las Curvas de Aprendizaje

que aumentan implican suicidio.



1s

1.4 AREAS DE APLICACION

La Curva de Aprendizaje es una herramienta o Técnica gque
ha encontrade aplicaciones muy importantes en cuatro 4raas

de la Administracidn:

1. Estimacidén de costos.
2. Flaneacisén de la Produccién
3. Fijacidn de Objetivos y Controles de Costos.

4. Negociacicones de Compra=~ Venta.
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1.5 LAS CURVAS DE APRENDIZAJE MAS UTILIZADAS
Las Curvas de Aprendizaje son particulares y cada
empresa debe determinar su propia curva o conjunto de curvas

recopilande y- analizando desempefios reales de costos para

productos ‘individuales. Se “analizan esos registros de
costos para determinar . “los costos para cantidades
sucesivamente' mayoies - de . preduccidn con objeto de

identificar el pétrén de‘éprsndizaje que se genera.

El tibo de industria u operacidn tiene una influencia

importante sobre la curva de aprendizaje que se genera.

A maysr cantenide manual para €1 trabaje total necesario
para elaborar el productc, menor sera el parcentaje de la
curva de aprendizaje que se encuentra. Los autores vy
usuarios de la Curva de Aprendizaje 1la han wtilizado con los
siguientes intervalos en las dreas gque se indican:

Maguilado 100-90%
Fabricacisn de Maquina F5-80%
Fabricacisn Manual Q0-75%
Ensamble Manual 0-60Y%

Materiales adquiridos 1Q0-80%



Se  deben

ropia puede resultar

una practica castosa e. an:]usn cr tica. Como lineamient

generales, las siguienhes :urvas“de aprendxnaae representan
una estimacidén aprcx!mada de los objetivos de curvas de

aprendizaje:

Materias primas ISY
Partes adguiridas FS%
Maquinado FO%
Fabricacién en maquina 0%
Fabricacian manual 85%
Ensamble aol
Mano de Obra Directa

(no clasificada) 87.5%
Ingenieria 0%

Ensamble de los tableros
de circuitos impresos 5%
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Cuando - Wirright -escribié su primer ensayo sobre curva de

aprendizaje; . formuld ‘la CURVA DE APRENDIZAJE ACUMULADA

PROHEbIﬁ- Esto se’daba en cualquier caso en que se duplique
1la :antfqad_ﬁroduzida, el nuevae costo promedie acumulade de
la cantidad duplicada tiene relacidn fija e inferior con el

costo acumulado promedio de la cantidad previa no duplicada.

En aplicaciones subsecuentes y en particular en la Segunda
Guerra Mundial en la industria de estructura para aviones,
se produjo otro refinamiento, la CURVA DE APRENDIZAJE DE

COSTO UNITARIO.

Conforme mayoy sea el porcentaje de 1a curva de

aprendizaje mas pronte se vuelven paralelas las dos rectas.

€l heche de que ectas dos rectas sean paralelas después
de las primeras cantidades permites transformar los costos

unitarios en promedics acumulados, o viceversa,
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1.6 ECHACION DE LA CURVA DE APRENDIZAJE

La curva de aprendizaje permite la descripcidn del
siguiente fendmeno. Conforme la cantidad fabricada de un
articule dado se duplica, el coste de eze articule disminuye
a wuna tasa fija. La tasa de disminucidn se aplica a
cantidades duplicadas. La ecuacién de la Curva de
Aprendizaje sera:

y = a % x°b
En donde: y=costo de la unidad x
ascosto de la primera unidad
¥=cualquier unidad determinada
b=pendiente de la C.A. especifica que se
utiliza

pendiente constante b= 1o9 LC
log 2

El patrém que eyperimenta eses costos se pueden
visualizar tracando los datos en una haja de papel para
graficado aritmético, colocando las unidades o piezas en la
pscala del! eje X, u horizontal, y las horas de costa en el

eje Y, o vertical.
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Este papel para graficas con escalas aritmséticas es la clase
que generalmente s& utiliza, y en 2l gue distancias lineales
iguales medidas en un determinade eje tienen valores

iguales.

Al realizar grdficas aritméticas, se considera que la mejor
practica es, cuando &s posible, comenzar las escalas desde

cero de los ejes X e Y.

E1 papel logaritmico es tan vital en el uso de la curva
de aprendizaje que es importante egpecirticar sus
caracteristicas. Al graficar la curva de aprendizaje, las
unidades © plezas se colocan siempre en el eje horizontal.
Las horas o costes s& celocah Siempre en el =je vertical.

Las caracteristicas del papel logaritmico son:s

1. A lo large de un aje, distancias sucesivas iguales
tienen valores duplicados. Esto corresponde a una escala

determinada en una regla de cdlcule.
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2. las Vescalas en un papel logaritmice para un eje
determinade nunca parten de earo. En camblio, siempre se
inicia- la escala a partir-r de alguna potencia de 10, y si
existe mas de un ciclo a lo large de ese eje, el siguiente

ciclo se inicia con la siguiente potencia superior de 10.

3. El papel logaritmico se identifica y ordena por el

namero de cicles del eje X.
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1.7 IDENTIFICACION DE PENDIENTES DE LA CURVA DE

APRENDIZAJE

En cualquier andlisis sobre curvas de aprendizaje, la
tasa de mejoramiente o pendiente de la linea, se expresa en
papel logaritmicoe como un porcentaje, que da su nombre a esa
curva especifica de aprendizaje. Es f&cil calcular el
poreentaje dividiende el valor y (horas o dinero) de las
lineas en uha cantidad determinada de unidades o piezas
entre el valor y a la mitad de esa cantidad y multiplicande

el cociente por 100,

Otra forma de calcular el porcentaje de la curva si se
concce 21 valor de "b*" es mediante la firmulas

%CA= 2"F
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1.8 EJEMPLOD DE LA CURVA DE APRENDIZAJE

NUMERO DE HORAS HOMBRES REDUCCION EN REDUCCION
UNIDADES POR UNIDAD HORAS HOMBRE %

1 1000

2 00 100 10

4 g10 F0 10

8 729 a1 10

16 654 73 10

Cuando las cantidades aqui indicadas se duplican, se
reduce en un 4 el costo . De esta manera la Curva de
Aprendizaje que se cobtiene es del 90% pues el Y% de dicha
Curva es el complemento de la reduccién peorcentual que
ocurre conforme se duplican las cantidades.

Cuando se realizan grdaficas aritméticas se considera que
1a mejor practica es, cuande se ampiezan las escalas desde
cerao de los ejes X v Y.

Los datos que se trazan en la siguiente figura caen en
una Qurva descendente que baja en forma constante, pero
nunca toca el eje horizontal.
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1.9 ANALISIS A,B,C

Este andlisis 1llamado también diagrama de Fareto, se
utiliza con el propdsito de detectar rapidamenta que
factores de un problema o que valeores en wna situacidn
determinada son los méds importantes; en este caso me refiero

a la produccién anual de roscas VAM para tuberia.

A fines de 1800 Wilfredo Pareto, economista italiano,
observe que e] 204 de la gente en &1 mundoe controlaba el 804
de la rigueza. Teniendo en cuenta ésta observacién Pareto

propuso el principio gue lleva su nombre.

Este principio afirma la wvital influencia de wnos pocos
elementos o factores en comparacidsn con la poca importancia
que tiene la mayoria de ellos.

De acuerde con el principio de Pareto los elementos

decisivos son pocos mientras que son muches los que tienen

mener impoartancia.
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La aplicacién dér;PfincipLd:dé Pareto es muy importante

yaigue con ﬁasedéhdé;_éé:phédé saber hacia que parte se han

de dirigir los esfuerizos de produccisn para obtener mejares

resultados.

El diagrama de Pareto cumple con su cometido pues

presenta en Torma grafica:

-Los factores principales que influyen

determinada situacién.

en una

-El1 porcentaje que corresponde a cada uno de estos

factores.

~El porcentaje acumulativo.

En esta forma, la grafica facilita identificar scbre que

puntos se debe actuar sobre forma pricritaria.
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1.10 OBSERVACION DIRECTA 7
OBSERVACION.- La conducta. de- iésf bérsonas puede ser

estudiada tanto. . en’‘situlaciones . | naturales como

experimentales. . ' 'Pa ina .. observacisn mas

objetiva se exige‘dhvcampa:de trabajé éqnsbante donde 1las

variables. éstén contfﬂladés.

Esta técnica de observacisn directa se puede utilizar en
producecidn pues se aprecia .la labor del cobrero y por lo
tanto se puede formar un juictio méds claro de las decisiones

que se tomaran.
Las etapas en la observacidn son:

A) Comprender lo que el trabajador realiza al igual que
las funciones de la maguinaria en su caso.

B) Hacer resumen de lo observado.

c) Con previa autorizacidn hay que realizar una
intercamunicacién con los abreros sin llegar a que sea
entrevista.

D) Hacer aclaraciones respectivas sobre la informacidn
obtenida por las observaciones.

E) Fresentar andlisis para una supervisién.
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‘caPpTT.ULG II

ERvT

esta ' ‘compakia es PRODUCTOS

" INDUSTRIALES DE'VERACRUZ; S.A de C.V.

Localizada en- el lote &, manzana 5 de la ciudad

Industrial Brune Paglial. (antes Framboyan).

PRINVER,es e1 Tabricante esxclusive de las Juntas VAM,
que es la junta mds usada actualmente en los campos
petreleros del mundo. Ademds de las Juntas VAM, PRINVER
posee un menagrama API para la fabricacidn de sus rescas,
asi como lIa licencia des HUNTING para maguinar conectores
tipo SWIFT-DW.

VAM.— es una palabra formada por las primeras letras de
las siguientes palabras:

Vallourec Alexandre Madrelle

VALLOUREC.~tamb ién es una palabra compuesta de las tres
primeras ciudades donde iniciaron sus operaciones:

VALenciennes LOUvreill RECoqguignies

ALEXANDRE MADRELLE.- fue el ingeniere que desarrcllsd el

tipo de junta que hoy conocemos como VAM,
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2.2 COMD NACE LA EMPRESA

Froductos Industriales de Veracruz, S5.A de C.V. nace en 31
de Mayo de 1979, gracias a la idea del Seror Alfonso
Bartnechi Gonzdlez, gquien formsé la primer patente de FRINVER
con la empresa OTIS de Estados Unidos, la cual a su vez,

estaba respaldada por la empresa VALLOUREC de Francia,
Pirrinver realizdé su primera operacidén en 198{.

El vencimiente de contrate de Frinver con la empresa OTIS
ocurrié en febrero de 1988, quedande PRINVER en relacién
directa con la empresa VALLOUREC, con la cual trabaja desde

entonces.

BREVE HISTORIA DE LAS JUNTAS VAM.- Las juntas VAM, fueron
disefadas come resultado de la demanda que surgid durante la
primera etapa de perforaciéan y exploracién en el mar del
Norte. En aquel momento ningdn fabricante de esa regién
podia suministrar tuberias con juntas de calidad en

cantidades suficientes, ni tenian licencia para fabricarilas.
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Para satisfacer la demanda de “'tqbe_l'i’as con. rgscas de

calidad,' -1a. empresa - VALLDUREC ',d:es';m'-ﬁ'llé‘; v patents las-

juntas VAN,

Aceptandolas los operaderes’ de’ inmediato  y desde el
inicio de su fabricacién en 1965, 135 juntas VAM han ganado
la aceptacien de mas | del _EO‘A de las usuarios

internacionales que uUsan tuberias con roscas de calidad.

PRINVER es el concesionariec exclusive autorizado para
fabricar y comercializar. las Jjuntas VYAM en la Repdblica
Mexicana. Esta es una fabrica moderna que desde Veracrusz,
provee a México con tuberias de produccidn y revestimiento
con juntas VAM aprovechando anos de experiencia Y
conocimientos acumuladoes por VALLOUREC; la empresa FPRINVER
puede satisfacer la mayor partes de la demanda de tuberias

con roscas de calidad, de la industria petrolera Mexicana.
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2.3 OBJETIVGS DE PRINVER

1. Dptimizar las utilidades en el largo plazo pafa
asegurar la prosperidad vy el bienestar de sus empleadas,
accionistas y clientes, mediante las mas eficiente
elaboracién de productos que satisfagan las necesidades de

la humanidad.

2. Atraer y contratar a perscnas talentosas e idéneas vy
remunerarlas en forma justa y competitiva de acuerde a su

desempero.

3. Proporcionar a sus clientes un ambiente de trabajo gue
fomente la toma de desiciones a los niveles adecuados Yy

propicie el desarrolle profesional e individual.

4. Continuar desarrollande practicas seguras de trabajo

que protegan a sus empleados.

S. Continuar sus compromisos con 1os principios de

libertad individual e lgualdad de oportunidades.
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&. Practicar nlés_ normas - de ‘manejo . responsable de sus

productes ‘durante ‘su: manufactura, comercializacién y usos de

disposl&i?h final

‘7. Partié}ﬁaf aﬁtivaméntg enla. ebligacidn universal de

proteger el medic ambiente

8. Utilizar vracional ‘y -‘eficientemente leos recursos

naturales y energéticos de nuestro planeta.

?. Actuar an forma escrupulosamente ética en su conducta

diaria,

10. Crecer mediante continua innovacisn de sus productos y

procesos.

11. Ser ciudadano responsable en la sociedad dentro de la

cual operan.

i8. Hacer de este un mundo mejor cen su participacidén en

10s negocios.
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2.4 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA EMPRESA.

mantener-.u
compohénte

sbjetivo dé:calidéﬁ;éﬁ los negocivs.

B). CALIDAD EN EL PRODUCTO.- La imagen de sus productos en

el campo es un producte 100% confiable

C) EXCELENCIA EN EL SERVICIO.~ Fara ser el ndmero uno vy
mantenerse en una posicisn, es necesario tener- la actitud
positiva de siempre, exceder las expectativas, y a esto se
llama excelencia vy ellos come empresa quieren en cuanto a

gervicio dar siempre mas de lo que el cliente espera.

D) COMFROMISO CON LA GENTE.- La excelencia no sclo se
logra con tecnolegia, ni gon capital, sine con la actitud de
las personas gue usan los recursos, y para que eso se logre,
la empresa tiene el compromise de brindar las oportunidades
de crecimiente vy desarrello para que el personal pueda

autorrealizarse a través de los logros en su trabaio.
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E) RESPONSABILIDAD CIUDADANA.- Creen en mantener la ética
la gequridad, la salud y el medio ambiente, participando en
programas de ayuda a la comunidad donde desarrcellan sus
actividades.

Esta empresa tiene como COMPromist..as...

LA EXCELENCIA.
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8.5 POLITICAS

t POLITICAS DA CALIDAD:
sessla implantacidén de un sistema de aseguramiente de
calidad surge de la necesidad y preoccupacién de la compafia
de seguir garantizando la calidad de sus productos de una
manera constante vy mediante la participacidn y
responsabilidad de todos 1los niveles jerdrquicos que estén

involucrados en la misma....

2. POLITICAS DE SEGURIDAD Y PREVENCION DE PERDIDAS:
«+.e..Cada persona en la empresa tiene la obligacidén de
preocuparse tanto por su seguridad como por la de sus
compafieros de trabajo, y es definitive que su desempefo en
cuanto a seguridad y prevencidn de accidentes y lesiones es
un factor determinante en la evaluacidén de sus capacidades

como gerente, como sSupervisor y £omo persond....

3. POLITICAS DE PROTECCION AL AMBIENTE:

...:.La meta especifica de 1la empresa es reducir el
material que 8Se degsperdicia y minimizar cualquier impacto
adverso al aire, agua y suelo buscando la excelencia en el

control ambiental....
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4. POLITICA ‘DE SALUD OCUPACIONAL:

‘implementara apropiadamente y tomard

) hfﬁﬁégérlla salud de los empleados de la misma

_;phtiﬁuanda y dando acceso & la informacién

relac a salud y el medio ambiente de sus procesos

yssﬁé\prnquctné...L

5. A“ " POLITICAS SOBRE FREVENCION DE ACCIDENTES
AUTOMOVILISTICOS:

..;.Esta politica abarca todo lo concerniente a los

vehiculeos que se utilicen en asuntes de la compaiia ya sean

‘particulares o de 1a Misma....
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2.6 UORGANIZACION DE LA COMPARIA
PRINVER cuenta con représentacién" técnica -oen

Villahermosa, Tabs: Cd. del Carmen, Camp, y Reynosa.vTamps;

con ofleipas :entrales en la Cludad”derﬁéx;co.‘D.F,iy la

planta de produccisn en’ la Clu‘ ndustrxaf Bruno Pagliai

en esta Ciudad Y Puertn de Vera:ruz.

PRINVER—VERQCRUZ, eaba organ:zéda pnr deparbamentos de la
siguiente manera:

- Berencia de Planta

- Contraloria

- ﬁelaciones Industriales

- Compras

- Mantenimiento

- Manufactura

- Aseguramiento de calidad (A.de C)

- Flaneacidn y control de la Froduccidn (P.C.P}

A continuacisén presento un diagrama orgdnico general de

la industria FRINVER.
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2.7 DISTRIBUCION DE LA PLANTA

PRINVER cuenta con un preceso integrado, este incluye los
pasos siguientes:

— La preparacidén de los extremos de las tuberias si es
necesaria.

- El maguinade dé las roscas por equipe de Control
numérico.

- La inspeccidn al 1004

— Prueba de pirresisn interna.

— Tratamiente de fosfate después de maquinadas las

TosSCas.

Dando 1o anterior como resultado una mejor junta

disponible.

Prinver cuenta ademds con una extensién de {20,000 metros
cuadrados de 1les cuales 10,000 pertenecen a la nave
industrial. En esta existen tres lineas de roscado de
tuberia equipadas de tal forma gque pueden maguinar tuberia

desde 2 3/8" hasta 13 3/8".
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Tiene también instalacidon completa de roscado de coples.
Cuenta con labeoratorios de Metrologia, Metalurgice vy
Electrénico para el aseguramiento de calidad y el taller de
maquinas—~herramientas.

A continuacicn se presenta un Plano con vista-general de la

industria PRINVER
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1. Caseta de vigilancia
2. Wicinas Generales
3, Offcina de Pemex
4, Enfermeria
5. Estacionaniento interior
6. Bodegas do almacen
7. Comedar
8. Taller utomotriz
9. fcceso de persomal
18, Acceso de Uehicalos
1. Acceto fuxilier do Ushicules
12, Sub-estacion de fcometida
13. Planta Baja:
Uestidares y Bacos Generales
14. Plants Alta:
Oficinas de Produccion.
Ingenieria de Marufactura y
Manteniniento,
15. Planta Baja:
filnacen Generat

b

Alwacen dz Ingeaieria de Manufactura

y Labaratario Metalurgico
16, Planta Alta:
Oficina da Control de Calldad

y de Planeacion y Control de 12

Produccion,
{7, Mave de inspeccion de Extremos
18, Mave de Prodwccion
19, frea ds Sierras Cintas
A, frea de Rebaba
21, frea de Reparacion de Extremos
2. firea Verde Iste
2. Area Verde Oeste,

Claves parz 1a localizacion

de areas en el planc.
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2.8 DESCRIPCION DEL PROCESD DE COFPLES VAM

1. INSFECCION DE MATERIA PRIMA Y ESTENCILADD:

La tuberia que se utiliza para }a fabricacién de cgoples
VAM se verifica en ej diémet%o exterior y espesor de pared,
y ademds se  cortan probetas para someterle a pruebas
metalargicas para su aceptaciéon e inmediatamente se
estencila el nombre del propietario, grade de acere y el

tipe de junta (rosca) a magquinar.

2. CORTE DE TRAMO:

El material se corta en trames con la longi tud
especificada, a los cuales se les marca: nombre de
propietario, grade de acero y el tipo de rosca de gque se

trate.

3. INSFECCION DE LONGITUD Y DUREZA:

Contrel de calidad inspecciona la lengitud y la dureza de
los tramos cortados; estos deben estar dentro de las
especificaciones pre-establecidas por las normas VALLOUREC o

API en su caso.
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4. DESBASTE EXTERIOR:
Los trames’ cort;dés se sﬁjetan entrg :éntrns para sar
maquinados en el didmetro éxtericr, de acuerdo a

especificaciones del producte.

9. INSPECCION MAGNAFLUX (PARTICULAS MAGNETICAS):

Prueba no destructiva gque consiste en inspeccicnar con
particulas magneéticas (polvo magnético) el didmetro exterior
o interior cgen la finalidad de detectar fisuras, grietas e

inclusiones en la superficies del cople.

&, ROSCADO:

El maquinade de roscas y sellos es uno de los aspectos mas
importantes, debido a que la perfeccisn de la operacidén, es
una condicién del proceso de manufactura en esta empresa,
para lograr este maguinado se cuenta con tornos de control

numerico.

7. INSFECCION DE DIMENSIONES Y ACABADOS:

La minuciosa inspeccidn de dimensiones Yy acabados es
determinante en la calidad de las juntas VAaM, y gracias a lio
rigureso de su inspeccidén, Se pusde ofrecer la calidad que

los garacteriza.
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8. INSPECCION®
Después ‘de : serimaquinado ‘elcople, se somete a una nueva

gnéticas para asegurar que no se

les’aplica‘una capa de cristales de fosfato que sirven para
faéilibar'ei enrosque y desenrosque en los acoplamientos y

evitar el ataque de corrosisn prematurc,

10. FRANJEAR:

En esta operacisén se les pintan franjas circulares de
colares, claves que indican el grado de acero y el libraje
para una mejor identificacidén en el campo: con esta Gitima
operacisn, los coples estdn listos para ser colocados en la

tuberia correspandiente.
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2.9 EXPLICACION SDBR: El. PROCESO DEL TUBO

1. RECEPCION E IDENTIFICACION:
Cuando los tubos llegan a la planta, s les asigna un
numere de serie, con la fipalidad de llevar un contraol

durante el proceso.

2. CHECAR DIAMETROS Y MARCAR RANGOS:

Agui se checan los didmetros, tanto interior como exterior
de los extremos de las tuberias, esta operacidn sirve a la
empresa para identificar la tuberia gque viene baja de

didmetro y asignarle un range para mandriiar.

3. MANDRILADDO Y/0 SUAJADO:

El mandrilade es una operacién gue tiene como finalidad de
expandir los extremos de la tuberia baja de didmetro en
forma controlada para que al ser roscada no existan defectos

y lograr que la rosce VAM sea perfecta.

4. ROSCADO:
Este @s uno de los puntos importantes del proceso; porgue
en el recae la responsabilidad de la reconocida calidad de

la rosca VAM.
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5. INSPECCION: 7
La _mipﬁciasaifinspecéién que se realiza at 100% de las
.rDSEAéfVAHIJQaténtiza la calidad deil prﬁductn, esto es lo
que Vha“-hécﬁn.'a“ la empresa lideres en la preferencia del

consumidoi-.

&. FOSFATIZADO:

La adhesién de una capa de cristales de fosfato en el lado
pifidn, permite un facil enrosque y desenrosque, porque es un
lubricante que evita gue se amarren o se desgarren los

acoplamientos.

7. ACOFLAR JUNTAS:

El acoplamiente de las juntas VAM, se realiza de acuerdo a
las normas VALLOUREC y AFI. Un sensor electrdénico registra
y grafica la exacta presian de aprieta. El acoplamiento de
las roscas VAM, es otra garantia mas., debido a que el ceple

es el mismo grade que a la de la tuberia en cuestidn.
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8. PRUEBA HIDROSTATICA:

En la cabina de acero, a prueba de explosiones, se realiza
la prueba mds importante de las roscas VAM, porque en ella
se zometen las roscas a prasiones muy altas, de acuerdo al
.grado y libraje de la tuberi{a. Las presliones van de 6,300
lbs. a 10,000 lbs. por pulgada cuadrada, durante un tiempo
determinade por las normas APl y VALLOUREC. Esta prueba
también es detectada y graficada por un sensor electrdénico,
que permite verificar la calidad del producto, y ofrecer al

consumidor otra garantia mas.

9. METRAJE Y ESTENCILADO:

En este punto del proceso, se checa la medida con la que
salis 21 tubo para su registro, y se estencila el tipo de
Tosca, didmetro, espesor, grade de acero y presisn

hidrostdtica a la que fue sometida.

10. INSPECCION DE EXTREMOS (INSPECCION FINAL):

La Junta es sometida a la inspeceien de particulas
magnetitas en la cual se detecta si la Jjunta presenta
defectos que afecten su calidad de disefro.

Despues de esta inspeccicn final es certificada la junta

VAM y enviada a los campos para trabajar,
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2.10 INFORMACION PASICA DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

PRINVER suministra la junta VAM de su fabrica de Veracruz,
Ver. en diametros de 2 3/B" a 13 3/8". Tambieén fabrican
combinaciones vy roscas en VAM, los niples de asiento, los
colgadores, zapatas de flotacidn, etc; para los principales
fabricantes nacionales. FRINVER fabrica la rosca VAM en
todas sus variacionestVAM NORMAL, VAM ATAC, VAM AR, VAM FIL,
VaM AG y MULTI VAM, cada una de elias con caracteristicas
propias seguan condiciones de trabajo y caracteristicas del

lugar donde seran usadas.

PRINVER tiene come norma considerar a la calidad come uno
de sus principales pillares para satisfacer las necesidades
del cliente Yy su grado de concordancia con las

especificacionas salicitadas.

Fara lograr esta meta. se ba elaborado e@! siguiente

procaedimiento inspeccidn:
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- Un centro de pruebas en Varacruz, Yer., de

investigacién y desarrollo en ESTADOS UNIDOS y FRANCiA.

— Departamento de aseguramiento de calidad en fabrica,

independiente de los departamentos de manufactura.

- Equipos de manufactura y aseguramiento de calidad

actualizade y confiable.

- Asistencia a 1los clientes en la elaboracién de

especificaciones particulares o de campo.

FRINVER apoyada con la ingenieria e instalaciones de
prueba y desarrollo del producto, atiende a sus clientes
para la selreecidn y disefio de cuerdas, que permitan lograr
el uso dptimo de las propledades de las roscas VAM. A
zolicitud de los clientes PRINVER proporciona un ingeniero
de campo para ayudar en el mansjo y enrosque de las cuerdas,

hasta que el operador se familiarice con la conexién.



51

CAPITULO III
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3.1 ANALISIS A,B,C

En capitulos anteriores ‘se explicé el porque de la
importancia de dicho andlisis para esta investigacién de
tesis.

A continuacidn se presentan tablas que arrejan un
resumen del pericdo de produccisn de cada unc de los afes
(1988, 1989, 1990, 1921, 1992) con sus respectivas medidas,

porcentajes y cantidades cada una.

Asi como una grafica de PBarras del periode de
produccisén, obtenida de las tablas presentadas, vy de éstas
ae desprenden las graficas de porcentaje acumulative, en la
cual se demuestran cuales son las medidas de las tuberias de
roscas VAM gue representan el 80% de la produccidén total

anual.
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PERIODO DE PRODUCCION DE 1988
PRODUCTOS INDUSTRIALES DE VERACRUZ

MEDIDA PORCENTAJE CANTIDAD
4] 0.00%
9 5/a8" 30.68% 17,755
Al 53.814 13,383
a 7/8" 71.65% 10,384
3 1/2" 89.374 10,249
S 1/2" ?3.59% 2,423
s Fb.78% 1,832
a2 3/a" ?8.74% 1,16%
4 1/8" 2%.86% &49
10 3/4" PP 9% 73
7 S/8e" 100.00% 4

TOTAL ... 57,863



CARTIDAD

PERIGLE BE PROLUCCION 1988

tRInvER




FORCERIAYC ACUMUMTIVO

100.00%T

$0.00XT

80.00%

£0.00% 1

80.00%1

$0.00%%

008 T

200081

1000%1

0.00%

% ACUMULATIVE BE PROLUCCIGTN 1988

FaIAVES

1 —te

s Fm auyy Im Sym &
MEMALL 2% PUAML

'l 1 4
238 +yE 124



as

PERIODO DE PRODUCCION 1989
FRODUCTOS INDUSTRIALES DE VERACRUZ

MEDIDA PORCENTAJE CANTIDAD
o] 0.004%
3 /2" Séz.EE;% 21,645
2 7/8" 62.02% 19,552
? S/8" 80.3%% 6,781
7" 88.21% 44665
s" ?1.894% 2,197
2 3/ Fh.71% 1,685
S /82" 97.45% 1,635
4 1/8¢ ?8.97% F056
7 Ssa" P9.97%4 S98

10. 374" 100.00% i2

TOTAL 5944656
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PERIODD DE PRODUCCION 1990
FRODUCTOS INDUSTRIALES DE VERACRUZ

MEDIDA PORCENTAJE CANTIDAD
[+] 0.00%
3 1/2 55.89% 33,701
7" 71.58% 2,459
a 7/8¢ 83.99% 7,485
7 5/8° P4.25% 6,185
S ?&.11% 1,119
7 .5/8" 97.94Y 1,106
4 1/8" ?9.08% &85
& 5/8" 52.58% 300
S w/a2" 100.00% 252

TOTAL : 60,292
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PERIODO DE PRODUCCION 1991
PRODUCTDS INDUSTRIALES DE VERACRUZ

MEDIDA PORCENTAJE CANTIDAD
0 0.00%

a itsar 4 ,92% 23,481
2 7/8% 58.70% 15,989

7 77.97% 12,953
9 /8" 89.03% 7,435
7 s/8° 95.40% 4,887

gn 98.58% 2,138
4 1/80 . 99.41% 555
10 374" 99.87% e
13 3/a" 100.00% 81

TOTAL.... 67,231
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% ACUMULATIVE BE PROSUCCION 1991
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000K+
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0%t
pos)
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° R EE sy 75 5 s e By
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PERIODO DE PRODUCCION 1992
PRODUCTOS INDUSTRIALES DE VERACRUZ

MEDIDAS PORCENTAJE CANTIDAD
[e] 0.00%

3 172" 47.41% 29,878

7" £5.18% 11,192

9 5/6" B81.66% 10,988

a8 7/8" 94 .40% 8,027

g ?7.11% 1,707

7 5/8" 98.80% 1,063

10 3/4" 99.37% 360

& 5/8° ??.76% 246

2 3/av 100.00% 149

TOTAL... 63,010
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En base a lws cinco afios de produccidn analizados, se
puede apreciar que en éstos dio como resultade que el B0%
del +total anual de la produccidn correspondieron a las

tuberias de:

a 7/8", 3 /2%, 7", 9 S/8".

Las cuales en los diferentes afos ocuparon diferentes
lugares de produccidn en cuante a cantidades fabricadas,
pereo siempre se mantuvieron en los 4 primerces lugares,los

cuales representan el B0% de dicha produccidn.



3.2 OBSERVACION DIRECTA:2

La abservacién que se realizé en la empresa: PRODUCTOS
INDUSTRIALES DE VERACRUZ, S.A DE C.V “PRINVER"; se llevs a
cabo a través de visitas al drea de produccidén en donde me
explicaron detalladamente cada uno dg los procesos de
produccidn tanto de coples, como de roscas; asi como también
la funcidén que tiene cada uno de los obreros dentro de la

empreasa.

Dichas visitas tuvieron como propésita fundamental el
conocer al 100%, la funcién de la 'empresa, asi como lo
importante que es para el desarrollo econdmico de México la
utilizacién de las Juntas que sean cien por ciento

confiables y mds aun elaboradas por manos mexicanas.

Las vizsitas a la planta se realizaron una vez por semana,

con una duracién aproximada de 3 hrs. cada una.
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3.3 ENTREVISTA

Las entrevistas que se realizaron en esta industria,

fueron a:

ING. Francisco Lépez Saldafia.

GERENTE DE RELACIONES INDUSTRIALES

ING., Enrique Oliver Mercado

GERENTE DE MANUFACTURA

ING, Pedro Aguilar Aguilar.
GERENTE DE PLANEACION Y CONTROL

DE LA FRODUCCION.

A través de estas entrevistas, se ha podido identificar
mag rapidamente:

A. El tipo de trabajo que realiza la Industria.

B. Bon la informacidn otorgada por las personas antes
citadas, se pudo realizar el Analisis A,B,C de los productos
mas fabricados de los anos 1988, 19899, 19790, 1991, 1992 de

produccidn.



D,
y ha

logro
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Los datos de procedimientos por lote.

Informacién sobre las acciones gque la empresa realiza
realizado a través de los afios analizados, para el

de mayor y mejor produccién.
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3.4 RECOLECCION DE DATOS

La recoleccisn de datos como bien sabemos es el resumen
de acontecimientos disperses a través de un tiempo

determinado.

La recoleccidén de datos de esta TESIS, abarca desde el
resumen de produccién anuat de 1988 a 1992, hasta las
actividades que la empresa realiza para el logro éptimo de

sus obijetivos.

De upa manera mas especifica, se ha recolectado:

A. Manuales de produccién de la empresa.

B. Froduccidn anual de S afes.

C. Concentrado de produccién anual de las tuberias 2

vr/sa", 3 172", 7", ? 5/8", de los afos 1990, 1991, 1992.
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CAPITULO IV
RESULTADO DE LA INVESTISBACION

4.1 REPRESENTACION GRAFICA DE LA CURVA DE APRENDIZAJE

A continuacién presente tablas de concentrados de

algunos afios analizados.

Dichas tablas estan seleccionadas por afo y por medidas
de roscas, las cuales representaron durante los 3 afios los
primeres cuatre lugares de preduccisén (1990, 1991 y 1992),

es decir, mds del B0% de la produccién anual.

En las tablas aparecen las columnas de mes, cantidad,
cantidad acumulada, horas productivas, tiempo promedio

unitario y punto medio de lotes.

En las columnas de Mes, solo aparecen los meses en los

cualesg se produjeron roscas, asi como las cantidades.
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Acompafiadas de las tablas, estan las graficas de la
Curva de Aprendizaje en las cuales se tomaron como base el
tiempo promedio unitario y el punto medio del 1lote, para

obtener con mayor precisién. dicha grafica,



CANTIDAD

[

PROMICCION HENSUAL 1990

MEDIDA 2 7/8"

CANTIDAD HORAS

ACMULADA  PRODUCTIVAS
1,388 L7
1,453 2.63
1,543 3.92
2,657 53.58
2,757 n7
3,145 19,36
3,19 2.7%
7,049 143.87
7,485 21,23

74

TIEWP] PROMEDID PUNTO MEDID

UNITARID

0.044
0.044
0.044
0,048
0.047
0.030
0.051
0.043
0.04%

DE LOTES

5%
1,421
1,498
2100
2,707
2,951
3,172
5,124
7,267



JIEMEFS PRONLIIS NI

CURYVA BE APRENSLSJAIE 1990

masisd 2 7/4"
0.100+
NN WSS o e Cth . .
— B
[ ]
834 1,421 1,488 2,108 2,707 2951 3172 §,124 1287

PURTS ML 32 2878




MES

Do e e

10

CANTIDAD

1,038
5,874

532

772
1,638
1,897
5,704
5,979
7,037
2,750

PRODUCCION MENSUAL 1990

MEDIDA 3 1/2"

CANTIDAD
ACUMUL ADA

1,038
6,912
7,444
8,016
9,854

11,151

17,935

@3,714

30,951

33,701

HORAS
PRODUCTIVAS

45,89
250.77
21.99
.82
75.04
55.87
284.77
237.85
304.7
124.8

TIEMPO PROMEDIO
UNITARIG

0.044
0.043
0.041
0.043
D.044
0.043
Q.042
Q.040
0.043
3.045

PUNTO MEDIO
DE LOTES

519
3,975
7,178
7,830
9,035

10,503
14,542
20,985
27,433
32,326



FIEMPR PASNIELIS UNITARID

0.1001

010

CURYA SE APRENSIZAIE 1990

MESIM 3 1/2°

5i%

1853

7178 7850 3,035 10507 4543 20925
PURYS WA B2 Jasel

27457 23
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PRODUCCION MENSUAL (990

MEDIDA 7%
MES EANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDIO PUNTO MEDIO
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARIO DE LOTES
4 783 783 81.24 0.104 392
[ 3,871 4,084 87.74 0.027 2,419
7 2,776 6,830 90.79 Q.018 9,442
8 490 7,320 41.85 0.083 7,075
9

2,139 9459 1%6.5 0.092 B,3790

TOTAL. - . 9,459



CURYA BE APRENBIGAE 1990
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MES

gaNoCcwernN

TOTAL...

CANTIDAD
g88

768

713

8

a7

1145
1231

&40

4185

PRODUCCIDN MENSUAL 1950

MEDIDA 9 S/8"

CANTIDAD
ACUMULADA
888

18356

2569
as577
3149

4314
9545
6185

TIEMPD

HORAS FROMEDIO
FRODUCTIVAS UNITARIC
713.54 0.804
130.42 0.133
416.25 0.573
1.2 D.13
178.13 0.311
15%.2 0.137"
100.84 0,082
111.27 0.174%

80

PUNTO
MEDIO DE

LOTES
444
1372
2p13
2573
2843
3732
4930
5865



JIEMPO PRSMESIE UNRITLRIS

a1+

001

CURYVA BE APRENLIPAPE 1990

AN

N

M23R5d ¢ 578"

N

a13

2573 2883
PURTO MOS0 38 2724

7

®30




MES

VN U= O

-
[=3

TOTAL...

CANTIDAD

255
700
2,278
1,478
550
455
4,398
4,474
851
550

15,989

CANTIDAD
ACUMULADA

asg

985
3,233
4,711
3,261
9,716
10,114
14,588
15,439
15,982

PRODUCCION PMENSUAL 1991
MEDIDA 2 7/8"

HORAS
PRODUCTIVAS

17.04
34.856
?7.76
61.67
39.14
a7
187.27
182.26
S4.282
27.94

B2

TIEMPO PROMEDIOQ
UNITARIO

0.067
0,037
0.043
0.042
0.071
0.070
0.N43
0.041
Q.064
0.051

PUNTG MEDIO
DE LOYES

128
&05
2,094
3,972
4,986
5,489
7,915
12,351
15,014
15,714



MNP PRANAIE UNITAAO

CURVA BE APRENBIZAJE 1951

a5 2 7/8"
(Al
e °
‘\\ Y
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\\\ Y
—— ]
[ . \ .
»
0010
128 805 2054 3572 4368 5,48% 7815 12,351 15014 1574¢

FURTD MANA A8 4078
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PRODUCCION HMENSUAL 1991
¥EDIDA 3 1/2"

MES CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDID PUNTO MEDID
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARTO DE LOTES

0 0

1 3,686 3,686 171.12 0.046 1,843
=4 299 3,985 12.77 0.043 3,836
3 1,393 5,378 63.36 0.045 4,682
9 4,356 9,734 206.73 0.046 7.554
10 7,249 16,983 320.21 0.044 13,359
11 6,463 23,444 201.96 0.064 20,215
12 35 23,481 1.77 0.051 23,464

TOTAL... 23,481
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MES

—m @ N0 U R e

Q
1

TOTAL...

es

PRODUCCION MENSUAL 1991

MEDIDA 7"
CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDIO PUNTO MEDIQ
ACUMULADA PRODUCT IVAS UNITARID DE LOTES
&3 &3 2.07 o.112 ' 3z
446 529 39.52 0.085 - B96
2,719 3,248 215.09 0.079 16889 .
2,348 5.5%94 167.2 0.071 : 4ha2
1,389 6,985 10t.21 0,073 T 6B91
881 7.80é 60,65 0.074 L7896
1,686 7,432 114.69 0.071 PR - Y L
1,492 10,924 82.83 0,056 ..t ;10178
1,566 12,490 141.89 0.091 LT 11707

4463 12,753 34.87 0.074: ':'ij‘%-127EE_

12,933
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CURVA BE APRENDIZAPE 1991

mesim 3 172"

»

188 -

Jan

4802

7558
FURTA MEBNS 52 285288

13352

20215

25484




MES

=0 @ )P

—

TOTAL. .

CANTIDAD

83
370
1,788
2,567
479
1,453
432

‘7,435

PRODUCCION MENSUAL 1991

MEDIDA 9 5/8"

CANTIDAD
ACUMULADA

83
453
2,441
5,008
5,487
6,940
7,438
7,435

HORAS
PRODUCT IVAS

11.59
37.49
a20.12
287.77
g0.21
139.43
4b .64
3.92

88

TIEMPO PRDMEDIO PUNTO MEDIC

UNITARIO

0.140
0.101
0.111
0.089
0,105
0.0%%
0.095
1.307

DE LOTES

42
268
1,447
3,785
5,248
6,214
7,186
7,434



JIEMPE FRIMENS UNKTHRIS
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TOTAL...
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PRODUCCION MENSUAL 1991

MEDIDA 7"
CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDIO PUNTO MEDIQ
ACUMULADA PRODUCT IVAS UNITARID DE LOTES
&3 &3 2.07 o.112 ' 3z
446 529 39.52 0.085 - B96
2,719 3,248 215.09 0.079 16889 .
2,348 5.5%94 167.2 0.071 : 4ha2
1,389 6,985 10t.21 0,073 T 6B91
881 7.80é 60,65 0.074 L7896
1,686 7,432 114.69 0.071 PR - Y L
1,492 10,924 82.83 0,056 ..t ;10178
1,566 12,490 141.89 0.091 LT 11707

4463 12,753 34.87 0.074: ':'ij‘%-127EE_

12,933
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MES

=0 @ )P

—

TOTAL. .

CANTIDAD

83
370
1,788
2,567
479
1,453
432

‘7,435

PRODUCCION MENSUAL 1991

MEDIDA 9 5/8"

CANTIDAD
ACUMULADA

83
453
2,441
5,008
5,487
6,940
7,438
7,435

HORAS
PRODUCT IVAS

11.59
37.49
a20.12
287.77
g0.21
139.43
4b .64
3.92

88

TIEMPO PRDMEDIO PUNTO MEDIC

UNITARIO

0.140
0.101
0.111
0.089
0,105
0.0%%
0.095
1.307

DE LOTES

42
268
1,447
3,785
5,248
6,214
7,186
7,434
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FURTE TEMO BE L3T8A
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PRODUCCION MENSUAL 1992
MEDIDA 2 7/8"

CANTIDAD ECANTIDAD HRS. TIEMPO PRO PUNTO MEDIO
ACUMULADA PRODUCTIVAS  UNITARIO DE LOTE
[4 0
£35 635 29.26 Q.046 317.9
1,831 2,448 121.85 0.064 1550.5
2,220 4,588 107.8 0.048 3576
451 5,137 24.8 0.054 4911.5
817 5,954 101.3% 0.124 5545.5
1,942 7,894 7.85 0.003 6925
129 8,025 7.06 0.055 7960.5
8,027



MES

=0 @ )P

—

TOTAL. .

CANTIDAD

83
370
1,788
2,567
479
1,453
432

‘7,435

PRODUCCION MENSUAL 1991

MEDIDA 9 5/8"

CANTIDAD
ACUMULADA

83
453
2,441
5,008
5,487
6,940
7,438
7,435

HORAS
PRODUCT IVAS

11.59
37.49
a20.12
287.77
g0.21
139.43
4b .64
3.92

88

TIEMPO PRDMEDIO PUNTO MEDIC

UNITARIO

0.140
0.101
0.111
0.089
0,105
0.0%%
0.095
1.307

DE LOTES

42
268
1,447
3,785
5,248
6,214
7,186
7,434
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TOTAL...
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PRODUCCION MENSUAL 1991

MEDIDA 7"
CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDIO PUNTO MEDIQ
ACUMULADA PRODUCT IVAS UNITARID DE LOTES
&3 &3 2.07 o.112 ' 3z
446 529 39.52 0.085 - B96
2,719 3,248 215.09 0.079 16889 .
2,348 5.5%94 167.2 0.071 : 4ha2
1,389 6,985 10t.21 0,073 T 6B91
881 7.80é 60,65 0.074 L7896
1,686 7,432 114.69 0.071 PR - Y L
1,492 10,924 82.83 0,056 ..t ;10178
1,566 12,490 141.89 0.091 LT 11707

4463 12,753 34.87 0.074: ':'ij‘%-127EE_

12,933
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MES

=0 @ )P
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TOTAL. .

CANTIDAD

83
370
1,788
2,567
479
1,453
432

‘7,435

PRODUCCION MENSUAL 1991

MEDIDA 9 5/8"

CANTIDAD
ACUMULADA

83
453
2,441
5,008
5,487
6,940
7,438
7,435

HORAS
PRODUCT IVAS

11.59
37.49
a20.12
287.77
g0.21
139.43
4b .64
3.92

88

TIEMPO PRDMEDIO PUNTO MEDIC

UNITARIO

0.140
0.101
0.111
0.089
0,105
0.0%%
0.095
1.307

DE LOTES

42
268
1,447
3,785
5,248
6,214
7,186
7,434
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PRODUCCION MENSUAL 1992
MEDIDA 2 7/8"

CANTIDAD ECANTIDAD HRS. TIEMPO PRO PUNTO MEDIO
ACUMULADA PRODUCTIVAS  UNITARIO DE LOTE
[4 0
£35 635 29.26 Q.046 317.9
1,831 2,448 121.85 0.064 1550.5
2,220 4,588 107.8 0.048 3576
451 5,137 24.8 0.054 4911.5
817 5,954 101.3% 0.124 5545.5
1,942 7,894 7.85 0.003 6925
129 8,025 7.06 0.055 7960.5
8,027
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PRODUCCION MENSUAL 1992
MEDIDA 2 7/8"

CANTIDAD ECANTIDAD HRS. TIEMPO PRO PUNTO MEDIO
ACUMULADA PRODUCTIVAS  UNITARIO DE LOTE
[4 0
£35 635 29.26 Q.046 317.9
1,831 2,448 121.85 0.064 1550.5
2,220 4,588 107.8 0.048 3576
451 5,137 24.8 0.054 4911.5
817 5,954 101.3% 0.124 5545.5
1,942 7,894 7.85 0.003 6925
129 8,025 7.06 0.055 7960.5
8,027
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PRODUCCION MENSUAL 1992
MEDIDA 3 t/2¢

HES CANTIDAD CANTIDAD HORAS  TIEMPD PROMEDIB PUNTO MEDID
ACUMULADA  PRODUCTIVA  UNITARIO DE LOTES

0 0 0
1 59 5 7.32 0.074 50
2 731 830 35.36 0.048 445
3 1,731 2,621 B.82 0.005 1726
4 10 2,631 6.38 0.038 2628
& 14,447 17,078 135.75 0.009 9855
7 0 17,168 4.45 0.049% 17183
8 4,648 21,816 219,05 0.047 19492
9 2,887 24,103 18,5 0.049 28940
0 2,461 86,564 118,55 0.046 25334
11 1,908 28,472 100.8 0.053 #7518
12 1,406 29,878 b4.2 0.046 29175

TOTAL. .. 29,878



CURVA BE APRETLEIGAIE 1992
MESLE 3 1/2"
o.1001

oar0} .

JIEMPO PAGILAIE UNITARIO

0.001
Qs 443 17255 2026 98545 17123 19482 229595 2853|5518

FURTS MZAA AP 20728



PRODUCCION MENSUAL 1392 )

HMEDIDA 7"
MES CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDIO PUNTO MEDIO
ACUMULADA PRODUCTIVA UNITARIO DE LOTES
< Q 0
1 o4 5S4 190.97 0.2031 a7
2 420 474 48.2 0.1147 264
3 1,995 24469 40,28 0.2 1,472
4 2,197 4686 273.02 0126 3,548
& 1,771 6397 55.59 0.031 9,012
7 3,470 9867 261.05 0.075 8,132
8 844 10711 103.85 0,122 10,289
10 39 10750 8.5 0.217 10,731
11 482 11232 101.59 0.21 10,991
TOTAL. .- 11,232



JIEMPO FASMEIID. URXILRIO
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CURPA HE APRETUSSGAJE 1992

MEBAM ¢ 5/8

1.0067
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PURTS MASM 48 2078




A
[

NEBNEePLW=O0

10
11
18

TOTAL...

CANTIDAD

17
111
1,555
1,328
3,178
1,514
170
1,086
244
411
1764

10,214

PRODUCCION MENSUAL 1992
MEDIDA 9 5/8"

CANTIDAD
ACUMULADA

17
128
1,683
3,011
4,189
7,703
7,873
8,959
2,803
10,214
10,388

HORAS
PRODUCTIVAS

.90
6.26
30.892
67.87
218.04
178.2
151.05
48.4&
239.5
186.7
66,35
35.465

26

TIEHPO PROMEDIO PUNTO MEDID

UNITARIOD

¢.368
0.278
0.044
0.144
0.056
0.100
D.286
0.e221
0.150
0.166
0.21i1

DE LOTES

73
904
2,347
4,400
6,944
7.788
8,416
?,381
10,009
10,301
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CONCLUSIONES GENERALES DE LA INVESTIGACION

Debido a las carateristicas presentadas a traveés de log 3
ahos estudiades (1990, 1991 y 1992 ) con sus regspectivas
medidas de roscas (2 7/8" , 3 i1s2" ,-7" . y ? 5/8" ) las
zuales rapresentan mas del BOA de la’ produc:lbn anual de 1la

industiria PRIMVYER, se hea llegado a la s;guiente.

Para 1loe 2 asos debemos ‘de. tener siempre

mrasente; que el pnrxaaa de prcrE$n ds Draducczan variara de

un lote o otro dEhldD entre otla= causas ar

1) El tipe  de acero gue se utiliee en la oroducesidn,

quedando este clasificade como:

ACERD SUAVE: N-B0 ACERD DURD: TRC-925
+—-80 =110
C=73 TAC-140

Influyandn esto 2n 1a producgidn aprodimagdgamente entre un {0

y 15%.

)Y La lipea en 12 ecual se procecso la tuberia estando también

clasificada comp; R



39

LINEA "A" . RAPIDA

S LINER - LENTA .

“LINEA

influyendo hasta un 5% en el 'p'r‘o’cesc’sldg' fabricacion.

Ahora bien; de mode. mas.especifico y sin perder de vista lo

anteriormente citado, tenemos que paras

19590

Como se puede apreciar en las graficas oresentadas durante
el pericdo de 1999, en terminos generales en este afio hubo
gran aceptacidn al cambio v 2 la capacitacidn otorgada a
todo el personal, pera para la medida 2 7/8" S
a'pr-e.-ndj.:aje fue on forma ascandents, o degir, para este
tipo de trabajoc no hubo aprendizaie v no sufrid ningun
cambio su produccién. Para la medida 3 t/2" tampoco
sufrié ningan cambio los cuales se  pueden explicar debido
entre otras cosas & las que s8 describen mas adelante.
Fara las medidas 7" v 9 5/8" la produccion fue excelente
pues se aprovecharon al mazimo 1os cursos recibidos de
capacitacién asi como todos los procedimientos operatives

gue se llevaron a cabo durante este afio. A continuwacidn se
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presentan  las causas mas  importantes que influyeron en

dichos cambies de produccion:

1) Se inicia 13 implementacien definitiva- del’ sistema. de
aseguramicnto. de .calidad, el cual éefin;ciﬁlgn &

puso en marcha hasta 1990, dando’ como.consecuencia’mejoras.’

en el proceso dé pro:edimientué oper decontrol, de.

proceso, entre otrosi dandd come- resultado
parte de la industria, una m§y6r3 capgéita: éna tade et

personal.

2) Se maguinaba con herramientas convencionales.

1291

Durante eske afie los esfuerias realizados por parte de la
industria PRINVER, asi como de la participacion de sus
obreros, presentd on patran de conducta 4o produceian meior
que  en 1999, pues la medida 2 7/8" fue e manera
descendente, lo cual significa que aqui ya epistid cambio en
sU praceso, pues la curva de aprendizaje 1o demuestra de
atuerdo a los datos abtenidns. No asi para la medida 2 1/2"

su curva de aprendizaje fue horizontal, es decir, no hubo
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ningum aprovechaniente en lps curses de capacitacidn, ozl

menos esto s 1o que  podemss ver de manera general. En

cambio pard tas medidaside 7"y % S/8Y su produccien fae
a%cendenté .nues asi [6 pfeéen;én‘,laﬁ gréflqas de'turVa de

aprendizaje,

Aqui _debemops de tamar muy - en %ueﬁ@éi qué se dieron mas
1ngros para una ‘meiov brn&uécién pues los cursos de
capacitacidn 5E»dnpiicafnﬁ-al igua{ qué todos los esfuerzos
nue se realizaroﬂ -fueron maébrmente aceptados por las
PEFSONAas que colaborar&n én estos procesos de cambio de

produccidn coms a continuacion we detallan:

1) se empiezan a utilizar las herramientas multiples, as
daecir, en 1990 todavia se utilizaban nearramientas
convencionales, las cuales demoraban mas el oroceso  de
produccidn, Paro en 199! rcuanda  se utilizaban 1as
herramientas convencionales, se reduce ol tiemno de proceso
der un 159 a4 BON puwevs este tipo de hercamientas tiepen como
principal carzcteristica realizar todas las operacionss en 1

sola herramienta.



Tame ejemplo notorio ‘de esta reduccidn. en ely tiempo‘ de
proceso tenemos aque en cuantg & la mdaduina para realiz.ar-ei
tipo -da roscas, se ubtiliza. o incerta una ”punte; éspecial
liamada PEINE. el cual disminuyﬁ dicho’ 'pro.t.';'esc",ha'stafunAE‘O’/.‘

del tiempo de produccidn.

2) Se inicia el proceso. de contral total y -lo-z; grupos de,
mejora continua, para obtener ~mejores resultados en la

produccidan.

3) Se. i.n}cia\"iaﬁ “tambien .‘lasrva_v_l'cij.'tnr'i.ae de calidad, las

=uales para. ser’ " llevadas.-

lazabo se tuvo que capacitsr de

un ‘ii_de)r- el rcual para que dichas

mang\r‘z\t eépégc:ial;;’
auaito'rias‘ -tr\.a;/.:i.er'a;ji mBJur' resultado, capacite a personas
de diferentes deﬁaft;mentos y con difeventes funcienes
dentro’ de la industria para formar el grugo gue realiza

- dichas auditorias de calidad.

4) En base a los dos incisos anteriores los programas de

capacitacién se  intensificaron.
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%) A kravés de 1os esfuerzos realizados en esta empresa, se
tiene que ‘el indice de rechacp se redujo a un 2% en este
ano. )
&) Las reparaciones mayores en mantenimiento  se. redujevon

al 12%.
7Y Existieron lotes muy grandés de fabricacién.

1992

Dufante este #fio a. pesar de los esfuerzos realiczados en la
industria én‘cua\nt’o 21 procese de produccidn, asi como los
realizados . por parte de los empleades y obreros de  la
misma, S éncontrarr_'m estancamiento en el aprendizaje . lo
mual se piensa entre " otras COsSas  oue la  causa Mas
importante es que los obrerns llegaron a manejar
habilmente toda=z  los orocesos mntive per =2l cual s
aprendizaje se volvid establie. teniendo gue buscer meliores
mztodos o procedimientos para capacitar mejor al persenal vy
hacer gue su preduccicdn =ze llevara al maximo. Esteo lo

podemos aprecier de acuverdo a lo arrojado en las graficas
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por- ejemplo ‘'en -la medida 2 7/8" fue de manera ascendente,

en las medidas B.IIE",y'7“'fqer§n de forma harizonfal-y‘sin

emb;rgu‘para” ! 'medidq‘?.sl

los- cuales-danc 5 ab;lwzacxﬁn'del'pru:eso.

2) éér5;mp{9mént;n‘npeyps’pgrfiiéé‘ﬁara el proceso can la
finglidéd de reﬁuéir éﬁn mas el tiempn de produccidn.

3) Se implementa el sistema de certificado de proceso, el
c uval se basa fundamentalmente, en tener bien establocido v
formulado las especificaciones y sus respectivas variables
para la eleboracion de todos 1ms didmetros de tuberia,
teniendo coms resultado Ja agilizmacidén de papeleo vy
disminucidn en ¢! tiempo para trabajar con mayor exactitud

v menos riesgos.
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4) Se= Initcid la m2jora en . las -herramientas de  corte.

Reducienda & caro problomas en el - procedimiento,.

incrementancdo fundamentalmente la  vida  ¢til © de ‘dichas... ~

herramientas, aproximadamente entre un-15. .y 857

5Y Otro .fsctor dmportante duraste este afio - “ag ‘lil'e:“ra'mnj:é a :
a contrul;—:xr' - rla- prep;;qracian cl‘ef la b'tu'Se . ‘ ‘
proceso. (Estr:‘,a se {,':,Ft;“af en la _}‘"_enb}.'{t:l'ac'iaﬁv_ sobre el
pr'-oceso' ar_-‘i;lltuhcii_". 939'46", ._ U ‘

De mépg ge_l;\er-al" tenemos que los: Ingros gque 1a industris

PRIIGQER . a obtenide Son: :

1. bel afio de 1990 a 1991 y parte de 1992, el Liespo de
reparacion d_e maguinas estaba en un 8% del proceso de
preduccidn, reduciendpse a un 54 en 1992,

2. Para junioc de 1993 s ti1ene on tiempo de Fepa «uidn
del 1.8%.

3. La preparacisn de mdguinas se ha reducido de 7 horas a 3

horas.
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RECOMENDACIONES
En ﬁa#e a le expuesto en este trabajo de Investigacidn dé
Tesis, s puede decir gue la INRUSTRIA FRINVER hace un
gran ésfuerzﬁ por . realizar grandes logros en esta, v que la

_mayukialqe'ellus se llevan a cabo a traves del t iempo de

una manera muy -satisfactoria.

ﬁ%i EémoJﬁémbien se ve que =n esta industria se toma muy en
cuenta las emprésas gue abarca su territorio o mercado, Yy
siempre estan en constante lucha 2n base a la situacion por
la cual esta pasando Mexico. Sa obhserva gues en PRINVER,
nara el logrp de excelentes rasultados realizan actividades
o programas propusstos en grupos, involucrando a todo su
perconal desde los niveles jerdrouicos mds altos hasta los

niveles Jerdrguiceos mas bajes.

Otro factor de suma impertancia es que en esta empresa
eiiste upa gran conciepcia en cuanto al trabajo gue realiza
cada persona. de la importancia que Liene su buen desempefio
v anbre todo oue se toman en cuenta las opiniones de las
personas qus s encuentran directamente relacionadas eon la
oraduceidn como son 1los obreros, dando como resultado una

autvestimacidn elevada v por lo tanto un gran interes por



realizar .el trabajo cada vez anor. refleladndn=e en la

d;smlnuclan de t;empa en el procema de praduccxén.

Cabe mencibnar, ya pa:a general;*a: 'y cnmo un dato de gran
importancia gue-los lctps da: fabricac;bn no son'&nnstantes,
debldeo & qué “1a prmducdién L réaliza te acuerday a las

necesidades Exiétentes en: el ‘mercado...

Pare en base ~alt dnAl'sts realxzada, en Euaﬁto_a la Curva de
Anrendi:aje. coma Ser nupde nbservar 'en-las’conCIUEiones

mbtehidas‘ i '»esie tpo de industria (METAL-

MECANICA) | el camportamaento ‘requer1do. para gue  1a

hipbkéﬁiﬁ“i alflqual que ‘@l programa de trabajo se han

lograda en un 100%.

Ahtora bien, considero ogue aungue esta  industrie  tiene
programas muy interesanteg pars la medicion de sus
produccionesen algunas ocasiones muy rapidas en cuante & la
obtencidn de resultedosy crec que 21 andlisis de datos a
traves de la Curva de Aprendizaje, ws de gran avyuda e

interes . pues se pueden hacer grandes observaciones,
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Asi como. teper wmuy buenss referencias de datos histdricos vy
de como- se ha comportade la produccidn a traves de su

existir.

Se sab_é nuezbefs di;fi:il el poder medir la prnduc'_ciﬁv‘n cuando
e’sta'r‘;u:é‘e" daﬂ_dé : ménera“duplicada, pere na,ég imposible el
rned.a'.ir’l'a, y éébei— en este caso gue es lb‘o que s:uceqv‘e’(:on el
tie_rr;bd de p\i'on:l«_ﬁ:c;iuﬁn,‘para poder ‘mejorarlo Yy prevee‘r el VQI;IE

se'preéenten o ‘repitan problemas -en’ el futurao.
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