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INTRODUCCION 

PLANTEAHIENTO DEL PROBLEMA 

FALTA DE APLICACION DE LA CURVA DE APRENDIZAJE EN LA 

INDUSTRIA METAL-11ECANICA " PRINVER " 

Al habla; de la aplic:ac:i~n de la CURVA DE APRENDIZAJE, me 

refiero a las ventajas que trae para la emp1-esa el ppder 

medir los patrones de comportamiento de produce: i.bn que se 

han dado a través de su existir. 

Estos patrones de c:omport.amiento se ven e:<presados por 

medio de la g1-áfica de la CURVA DE APRENDIZAJE, la. cual 

puede servir para medir la prodL1cción p.:ir medio de Horas­

Hombi-e;. Horas-Máquina; Cantidad y Costo; debiéndose ent1-e 

otras causas a la e:<periencia qL1a adqL1ieren los obreros en 

el trabajo que desempeñan, o bien a las actividades o 

acontecimientos que la empresa ha real izado para el logro de 

una mayor fab1-ic:ación de sus prod1..1<::tos a menor tiemp.:i y 

costo 
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Este tipo de hei-r:amienta. de la Administración se utili~a 

con mayor exaftitud ·en· empresas de tipo Metal-Mecánica; es 

por eso qu~ ªi:' este traba.Jo de Tesis, trato de demostrar 

dicha:. técnica a través del estudio de Pedidos de Producción 

de la indÚstria "PRODUCTOS INDUSTRIALES DE VERACRUZ, S.A DE 

C.V" 
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O B J E T I V O S 

l. Demostrar. qu~ er:i .,1_a
1 

Ir:idLts~ria·.·~P: R 1 N V E R", se dan 

los princfpios d~ cuRVA. ÓE.-::A~R~No12ÁJE~ 

1a 
construcción . y apl iCaci6~ ~e.;,l~' Curva de, Apre.ndizaje •. 

3. Dar recomendaciones a la Industria, sobre el uso 

adecuado de la Técnica de Curva de Aprendiza.je. 

H 1 P O T E S I S 

Bn la industrla Hetal-Hecá.ntaa extsten comportamtentos en 

los ttempos de fabrtaación que siguen los princlplos y el 

modelo llamado "CURVll DE APRENDIZAJE". 
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P R O B R A. " A D E T R A B A J O 

2 •. Rea.lizar un Análisis ''A¡ B, Cº de los productos más 

importantes. 

3. Recolectar datos por Lote (volumen, cantidad), o por 

unidad sobre tiempos de p1-ocesamiento de trabajo del grupo 

"A". <Tiempo apro:<imado: 5 años> .. 

4. Oete1-minar de manera individual la curva · de 

aprendi:aje en las diferentes se~ciones. 

5. Obtene1- información de diferentes acciones que la 

empresa ha realizado a lo largo de esos años estudiados .. 

6. Correlacionar- esas actividades con los diferentes 

valores demostrados en la curva. 

7. Dar recomendaciones a la industria. 



C: A P I T U L O 

TECNIC:A DE LA C:URVA DE APRENDIZAJE 

1.1. DEFINICION 
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A> CURVA DE APRENDIZAJE.- La Teoría de la Curva de 

Aprer:1dizaje, expresa que cada ve:?: (1t..te se duplica la cantidad 

de unidades producidas, el Tiempo unitario decrece en un 

porcentaje constante. 

B) PRODUCCION.- Desde el punto de vista de la 

manufactura abarca no solamente el proceso de fabricación, 

sino también el transporte de las mercancías, SLI 

almacenamiento y venta al por mayoi- y al por menor. 

Cl VOLUMEN OE PRDDUCC ION. - Este depende 

fundamentalmente de la cantidad y calidad de las materias 

primas, del t.rabajo y del eqLlipo, de grado de conocimiento 

técnico, de la calidad de las organizaciones políticas y 

económicas. 

0) MEDIOS DE F'RODUCCIDtJ .. - ConjL1nt.o de mate:1-ias primas 

y medios de trabajo (máquinas, utillaje, instalaciones> 

sobre los que se eje1~ce la ac;t.ividad del trabajador. Los 

medios de producción fo1-man el capital constante de una 

empresa. 
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E> PERIODO DE PRODUCClON.- Intervalo de tiempo durante 

el cual un bien ·es· elaborado y queda en condiciones de pasar 

al pr~c~so de circulación. 

F) PROCESO DE PRODUCCION. - Conjunt.o de etapas a lo 

largo de las cuales un bien atraviesa sucesivos grados de 

elaboración. El factor fundamental de est.e proceso es la 

combinación de mano de obra y medios de producción, 

denominada Unidad de Trabajo. 
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1.e HISTORIA DE LA CURVA DE APRENDIZAJE 

A principios de los años 1930 hubo un gran interés por 

la aviación privada en los Esta.dos Unidos. Aunque en esos 

a~os existía una terrible d9presión económica en los cuales 

personas que deseaban trabajo no podian encontrarlo, muchos 

estadounidenses consideraban que de la misma manera que 

tenia un automóvil familiar, llegaría el día en que habría 

un Henry Ford para el avión familiar. 

En Búfalo, la compañia Cu1wtiss-Wright tenía una planta 

de ~abricación de estructuras de aviones, dirigida por 

T.P.WRIGHT, un ingeniero en aeronáutica. Wright se 

preguntaba que sucedería al costo de las estrLtcturas que 

~abricaba si produjera una cantidad cada vez mayor de ellas. 

Al hacer esto, hizo lo que probablemente en cualquier 

estudio seria lo primero en anal izarse: Estudio los costos 

históricos reales y lo que les habia sucedido conforme la 

cantidad fabricada aumentaba. Y detecto un patrón. Esto 

resulto importante, debido a que un patrón proporciona.ria 

una base en la estimación de costos de cantidades futuras. 
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Publicó sus descubrimientos en la edición de Febrero de 

1966 del Journal :of Aeronautical Science. Su art.ículo, 

titulado ,11Factores que afectan al costo de producción de los 

aviones 11 , ·se considera un trabajo pionero sobre la curV;A de 

aprendiza.Je en producción, aunque ya habían aparecido antes 

aparentemente observaciones sobre este fenómeno: 

- En Planning Pn:iduction Cost, E.B. Coc:hran cita un 

manuscrito inédito de G.W.Carr, consultor de 

administración, de California, que menciona el uso de la 

curva de aprentliz.:l,ie en la Boeing en las negociaciones de 

1930 para el costo de la estructura del P12 con la Fuerza 

Aérea de los Estados Unidos y para el F4B con la Oficina 

Naval de Aeronáutica. 

Se informa que en 1925 el coronel Leslie McDill, 

oficial comandante en el campo McCoon.. en Dayton,Oh10, 

ident-ifico la relación de la curva de aprendizaje entre la 

cantidad producida y el costo de producción. 

Pero Wright. publicó primero su articulo y se le 

considera el p~dre de la curva de aprendi2aje, a la que dio 

nombre. Desde entonces también se le conoce como Curva de 

Mejoramiento; Curva de Reducción de tiempos; Curva de 
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Experiencia; Curva de pronóstico de tiempo de Producción o 

curva PTP, y función de eficiencia en la producción. 

Este articulo no ocasionó gran furor en Estados Unidos 

en las áreas de la. Administración o Producción. Era solo 

otro articulo más que aparecía en una publicación Técnica 

con no muchos lectores. Pero cu~ndo inicio la guerra, 

Roosevelt anunció en 1940 que el país pretendía construir 

50,000 aviones <una gran cantidad>. Por tanto la industria 

de aviación crecería enormemente. Como resultado la 

industria de Lockheed se estableció en Georgia. La Boeing 

se ampliaba por vez primera fuera del Pacífico noroeste 

hacia Kansas. Ford estaba adaptando su planta da River 

Rouge. En el sur de California se c:onstíuian o ampliaban 

más plantas de estructuras para aviones. La industria se 

encontraba bajo tremenda presión por parte del Gobierno, 

quien quería saber "Cuantos aviones se podrían ent.regar para. 

mes". Como resultado de esto, las empresas el próximo 

necesitaban una herramienta para realizar la predicción. 

Adoptaron asi la Curva de Aprendizaje de Wright obteniendo 

muy buenos resultados. 
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En la actualidad, la Curva de Aprendizaje es un 

procedimiento estandard de operación en la industria de las 

estructuras para avión. 

Durante y después, de la Segunda Guerra Mundial, la 

Fuerza Aérea recopilaba datos de costos de fabricación de 

· estructuras, conforme fabricaban cada ve: mayores cantidades 

de aviones. Esta fue una oportunidad única en la Historia de 

la Revolución Industrial. Aquí estaban los datos de costos 

para muchos modelos diferentes de un produc:to de muchas 

empresas en ubicaciones di fer entes. El comando de 

Materiales Aéreos analizó los desempeños de costos de 118 

modelos diferentes de estructuras para aviones que se 

fabricaron durante la Segunda Guerra Mundial. 

Después la Fuerza Aérea contrato al Instituto de 

Investigaciones de Stanford CIIS) para que hiciera un 

análisis mayor de los datos. El estudio del Instituto 

abarcó 45 estructuras de costos dife1~entes. De estos 

estudios provienen los descubrimientos b~sicos e importantes 

sobre la Curva de Aprendizaje, que a continuación presento1 
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- Se prod~jero~ c:u1,vas de aprendizaje diferentes para 

estructuras .'di feren·tes. 

~.<i~<··:.~.~:;: 

- Cuando. la- mi·s·ma 'e;..tructura era fabricada en diferentes 

empr_esas, estas :tenían curvas de aprendizaje distintas. 

Cuando el mismo fabricante const.ruía la misma 

estructura en plantas distintas~ estas plantas tenían curvas 

de aprendizaje diferentes. 

Los porcentajes son índices atractivos pero peligrosos. 

No se puede hacer mucho con el lo. Ni siquiera se les puede 

comparar si no se han calculado todos sobre la misma base. 

Es evidente que los porcentajes que aparecen listados en una 

tabla no son calc:ulados de esta forma. 

La curva de Aprendizaje promedio en la Industria de 

estructura para aviones en la Segunda Guerra Mundial fue de 

SOY., y todavía se hace referencia a ese valor como curva de 

aprendiza je de las estructuras para aviir5n. 



12 

1.a RAZONES PARA EL usa DE LA CURVA DE APRENDIZAJE 

EN PRDDUCCION 

Existen dos categorías principales de razones para el 

aprendizaje en la producci6n: 

Al EL PERFECCIONAMIENTO DE LOS OPERADORES.- A 

continuación mencionaré algunas razones para explicar dicho 

término: 

- Conforme el operador ejecuta una operación determinada 

con cada vez más frecuencia, requiere menor tiempo de 

estudio o refle:<ión. En muchos casos, las etapas de trabajo 

se vuelven automáticas o cuando menos, semiautomáticas y se 

llevan a cabo sin una reflexión deliberada. 

- Conforme los operadores repiten el trabajo en un 

número cada vez mayor de piezas, desarrolla movimientos y 

métodos pe1·sonales más eficientes~ en particular si se les 

puede motivar para que los hagan. 
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Todo ingeniero especializado en estudios de tiempo y 

todo ingeniero industrial experimentado en la medici6n del 

trabajo han visto que esto sucede. 

B> MEJORAS EN LA ADMINISTRACION.- En cuanto se fabrican 

cantidades cada ve::: mayores de un producto en una empresa, 

se obtiene lo sigLdente: 

Se desarrolla y utilizan 

herramientas. 

mejores métodos y 

- Se diseña o compra equipo mas productivo para fabricar 

el producto. 

Se logran incrementos velocidades y/o 

alimentaciones que reducen el contenido de trabajo del 

producto. 

- Se detectan y corrigen defectos en el diseño. 

- Los cambios de Ingeniería se reducen en número, o al 

menos en importancia. 
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- Debido al dinero que este .en. ju~go conforme aL1mentan 

las ventas del prod•.1cto, se ~oliC:itará e!' área de Ingeniería 

de diseño que logre un diseño ar.J.n rTiejor pars. reducir costos 

de materiales y mano- de obra. 

- Se superan los problemas con materiales que siempre 

parecen ocu1-rir. 

- Conforme el producto implica cantidades cada vez 

mayores de dinero~ se urgirá con mayor fuerza a los 

administradores para que logren una mejor planeac:i6n de la 

producción controles administrativas más amplios y 

eficaces. 

Los artículos rechazados y los que requieren 

reprocesamiento tienden a disminuir. 

Los resultados de las razones e::puestas anteriormente, 

~s que conform~ auuu~11La lc.0. cdntid¿,d fabricada. se reduce el 

costo por unidad. Las razones son qL1e cada una incluye= 
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- Menor cantidad de mano de obra. 

- Menor cantidad de·materiales. 

- Mayores unidades que se producen con el mismo tipo 

debido ai menores demoras y menos tiempo perdido. 

- Menor cantidad de tiempo de proceso. 

La Curva de Aprendizaje no se desarrolla en forma 

automática aunque en algunas situaciones reales se elabo1-a 

esta curva en forma inconsciente. Las pocas empresas que 

uti 1 i;::an hoy en foi-ma intensa la curva de aprendí za je, 

establecen metas de costos e:d tosas conforme aumentan las 

cantidades que producen. 

NOTA: Las Curvas de Aprendizaje que van en descenso 

indican aprendi~aje. Las Curvas de Aprendizaje horizontales 

indican que no hay aprendi;:aje, Las Curvas de Aprendi::aje 

que aumentan implican suicidio. 
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1.4 AREAS DE APLICACION 

La Curva de Aprendizaje es una herramienta o Técnica que 

ha encontrado apl icac:iones muy importantes en cuati-o áraas 

de la Administración: 

1. Estimación de costos. 

2. F'laneaci6n de la Producción 

3. Fijación de Objetivos y Cont.roles de Costos. 

4. NeQociaciones de Compra- Venta. 
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1.S LAS CURVAS DE APRENDIZAJE HAS UTILIZADAS 

Las Curvas de Aprendizaje son particulares y cada 

empresa debe determinar su propia curva o conjunto de curvas 

recopilando y analizando desempeños reales de costos para 

productos individuales. 

costos para determinar 

Se aíial izan esos registros de 

los costos 

sucesivamente mayores de , producción 

para cantidades 

con objeto de 

identificar el patrón de aprendizaje que se genera. 

El tipo de industria u operación tiene una influencia 

importante sobre la curva de aprendi;:aje que se gene1-a. 

A mayor contenido manual pa1·a el trabajo total necesa1-io 

para elabora1· el pn:iducto, menor ~era. el po1·centajE? de la 

curva de aprendi;:aje que se en<:uentra. 

usuarios de la Curva de Aprendi;:aje la han utili:::ado con los 

siguientes intervalos en las áreas que se indican: 

Maqui lado 100-90X 

Fabricación de Maquina 95-BO~: 

Fabric:aci6n Manual 90-75X 

Ensamble Manual 90-60X 

Materiales adquiridos 100-SOX 
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Se deben obtE:ner conC.lcimientos ·acerca_ -~.e la curva o 

curvas de aprend~o::~Je. en.··¡~,·~~.~~·1·~:·.'.·~:1~.~·t~:,~:...·~,:Ac::.eptar la curva 

de alguna otra empresa ··~omo:. ·si:, f~~¡.;.a.>.proPta puede resultar 

Como lineamientos 

generales, las siguiehteS- c'urvaS d~ aprendizaje representan 

una estimación aproximada de los objetivos de curvas de 

aprendizaJ~: 

Materias primas 

Partes adquiridas 

Maquinado 

Fabricación en máquina 

Fabricación manual 

Ensamble 

Mano de Obra Directa 
<no clasificada) 

Ingeniería 

Ensamble de los tableros 
de circuitos impresos 

95V. 

95X 

90X 

90X 

B5V. 

BOV. 

B7.5Y. 

90X 

B5V. 
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Cuando .Wright escribió su primer ensayo sobre curva de 

aprendizaje·, formuló la CURVA DE APRENDIZAJE ACUMULADA 
- ... , 

PROMEDIO. Esto se-·'daba. en cualquier caso en que se duplique 

la canti."dad producida, el nuevo costo promedio acumulado de 

la cantidad duplicada tiene 1-elación 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 t-efinamiento, la CURVA DE APRENDIZAJE DE 

COSTO UNITARIO. 

Conforme mayo1- sea el porcentaje de la curva de 

aprendizaje más pronto se vuelven paralelas las dos rectas. 

El hecho de que estas dos rectas sean paralelas después 

de las primeras c:antidades permites transformar los costos 

unitarios en promedios acumulados, o viceversa. 
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1.6 ECUACION DE LA CURVA DE APRENDIZAJE 

La curva de aprendi=.aje permite la descripción del 

siguiente fenómeno. Conf'orme la cantidad fabricada de un 

artículo dado se duplica, el costo de ece artículo disminuye 

a una tasa fija. La tasa de disminución se .:iplica a 

cantidades dupl ic:adas. La ecuación de la Curva de 

Aprendizaje sera: 

y = a * N' .... b 

En donde: y=costo de la unidad :< 
a=costo de la primera unidad 
x=cualquier unidad determinada 
b=pendiente de la C.A. específica que se 

utiliza 

pendiente constante b= Iog LC 
log a 

El patrón que expei-iment.a esos costos se pueden 

visualizar tra=.ando los datos en una hoja de papel pa1·a 

graficado aritmético, colocando las unidades o pie;::as en la 

escala del eje X, u horizontal, y las horas de costo en el 

eje Y, o vertical. 
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Este papel para gráficas con escalas aritméticas es la clase 

que gene1almente se utiliza, y en el que distancias lineales 

iguales medidas en un determinado eje tienen va.lores 

iguales. 

Al realizar graficas aritméticas, se considera que la mejor 

práctica es, cuando es posible, comenzar las escalas desde 

cero de los eJes X e Y. 

El papel logarítmico es tan vital en el uso de la curva 

de aprendizaje que es importante especificar sus 

car.t\Cterísticas. Al graficar la curva de aprendizaje, las 

unidades o piezas se colocan siempr9 en el eje horizontal. 

Las horas o costos se colocan siempre en el eJe vertical. 

Las caracteristtcas del papel logarítmico son: 

l. A lo largo de un eJe, distancias sucesivas iguales 

tienen valores duplicados. Esto corresponde a una escü.la 

determinada en una regla de cálculo. 
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2. Las escalas en un papel logarítmtco para un eje 

determinado nunca parten de e: ero. En cambio, siempre se 

inicia la escala a partir de alguna potencia de 10, y si 

existe más de un ciclo a lo largo de ese eje, el siguiente 

ciclo se inicia con la siguiente potencia superior de 10. 

3. El papel loc;;1arit.mico se identifica y ordena por el 

número de ciclos del eje x. 
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l. 7 IDENTIFICACION DE PENDIENTES DE LA CURVA DE 

APRENDIZAJE 

En cualquier análisis sobre curvas de aprendizaJe, la 

tasa de mejora.miento o pendiente de la linea~ se e::presa en 

papel logarítmico como un porcentaJe, que da su nombre a esa 

curva eapec:ific:a de aprendizaje. Es fácil calcular el 

porcentaje dividiendo el valor y Choras o dinero> de las 

lineas en una cantidad determinada de unidades o piezas 

entre el valor y a la mitad de esa cantidad y multiplicando 

el cociente por 100. 

Otra forma de calcular el porcentaje de la curva si sa 

conoce el valor de 11 b" es mediante la f.:5.rmula: 

Y.CA= 2'B 
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1.8 EJEHPLD DE LA CURVA DE APRENDIZAJE 

HORAS HOMBRES REDUCC ION EN REDUCCION 

POR UNIDAD HORAS HOMBRE y, 

1000 

2 900 100 10 

4 810 90 10 

8 729 81 11) 

16 656 73 10 

Cuando las cantidades aquí indicadas se duplican, se 
reduce en un Y. el costo De esta manera la Curva de 
Aprendizaje que se obtiene es del 90% pues el Y. de dicha 
Curva es el complemento de la reducción porcentL1al que 
ocurre conforme se duplican las cantidades. 

Cuando se real izan gráficas aritméticas se conside1-a que 
la mejo1- práctica es, cuando se empiezan las escalas desde 
cero de los ejes X y Y. 

Los datos que se t.razan en la siguiente figura caen en 
una Curva descendente que baja en forma constante, pero 
nunca toca el eje horizontal. 



1000 

·~ . 

-----· ------

200 

. o e 10 12 14 16 'ª a) Número da unidad o pleza 

600 

'ºººt----

800 ·--·--"--· 

200 

'ºº'-~~~"-~-'---'~'-~.---~.--'-,~o~~~-2~0~~~~.,,..,.-~~GO=-"~eo~\OO 

b) N(Jmero de unld~d o pieza 

Una curva. de aprendizaje del 90% en a] papel arltm6tlco y b) papal 
togarilmico de 1 por 2 clcloe. 
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1.9 ANALISIS A,B,C 

Este análisis llamado también diagrama de Pareto, se 

utiliza con el propósito de detectar rápidamente que 

factores de un problema o que valores en 1..cna situac:ión 

determinada son los más importantes; en este caso me refiero 

a la producción anual de roscas VAM para tubería. 

A fines de 1800 Wi 1 f1·edo Pareto, economista italiano, 

observó que el 20X de la gente en el mundo controlaba el SOX 

de la riqueza. Teniendo en cuenta ésta. observación Pa.reto 

propuso el principio que lleva su nombre. 

Este principio afirma la vital influencia de unos poc:os 

elementos o factores en comparación con la poca importancia 

que tiene la mayoría de ellos. 

De acuerdo con el principio de Pareto los elementos 

decisivos son pocos mientras que son muchos los que tienen 

menor importancia. 
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La aplicac:ión del Principio de Pareto es muy importante 

ya que con base en -él se· pue_d~ saber hacia que parte se han 

de dirigir los es'fuerzos de prOducción para obtener mejores 

resultados. 

El diagrama de Pareto cumple con su cometido pues 

presenta en forma gráfica: 

-Los factoras principl\les que influyen en una 

determinada situación. 

-El porcentaje que corresponde a cada uno de estos 

factores. 

-El porcentaje acumL1lativo. 

En esta forma, la g1·áfica facilita identificar sobre que 

puntos se debe actuar sobre forma priorit.aria. 
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1.10 OBSERVACIDN DIRECTA 

OBSERVACION.- La conducta de las Personas puede ser 

estudiada tanto en ·_· si tuaC::ione·s naturales como 
·' ,_,_. ·-· 

experimentales. Para· ~-.'~9~1:"~-~~-i-~".'<~ una observación más 

objetiva se exige un campo de :trabajo constante donde las 

variables estén contr'oladas. 

Esta técnica de observacián directa se puede utili:a1- en 

producción pues se aprecia la labor del obrero y por lo 

tanto se puede fo1·mar un juicio más clar-o de las decisiones 

que se tomarán. 

Las etapas en la observa.e iéon son: 

A> Comprender lo que el trabajador reali=a al igual que 

las funciones de la maquinaria en su caso. 

B> Hacer resumen de lo observado. 

C) Con previa autori.zac:lón hay que realizar una 

interc:omunicaci6n con los obreros sin llegar a que sea 

entrevista. 

D) Hacer aclaraciones respectivas sobre la informaci6n 

obtenida por las observaciones. 

E> Presentar análisis para una supervisi6n. 



CAP I TU.LO II 

2. 1 QUE ES:, "P R f· N' V .. E R" 
' ... '·:· 

La razóil .. -:·soé·1a1·· ::·,de· '<esta 'compañia 
.:-· .... ,. -, ., . 

INDUSTRIALES DE VERACRU2, S.A de c.v. 
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es PRODUCTOS 

Locali:ada en el lote 6, manzana 5 de la ciudad 

Industrial Bruno Pagliai. Cantes Framboyán). 

PRINVER,es el -fabricante e):clusivo de las Juntas VAM, 

que es la junta más usada actualmente en los campos 

petroleros del mundo. Además de las juntas VAM, PRINVER 

posee un monog1-ama API para la fabricac:i¿.n de sus roscas, 

así. como la licencia des HUNTING para maquinar conectores 

tipo SWIFT-DW. 

VAM.- es una palabra formada por las prime1-as letras de 

las siguientes palabras: 

Vallourec Madrelle 

VALLOUREC.-también es una palabra compuesta de las tres 

primeras ciudades donde iniciaron sus oper-ac:iones: 

VALenc:iennes LOUvr-oill RECoquignies 

ALEXANDRE MADRELLE.- fue el ingeniero que desarrolló el 

tipo de junta que hoy c:onoc:emos como VAM. 
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e.e CDMD NACE LA EMPRESA 

Productos Industriales de VeracrL.1z, S.A de c.v. nace en 31 

de Mayo de 1979, gracias a la idea del Señor Alfonso 

Bartnec:hi González, quien formó la primer patente de PRINVER 

con la empresa OTIS de Estados Unidos, la cuál a su vez, 

estaba respaldada por la empresa VALLOUREC de Francia. 

P1inver realizó su primera operación en 1981. 

El vencimiento de contrato de F'rinver con la empresa OTIS 

ocurrió en febrero de 1988, quedando PRINVER en relación 

directa con la empresa VALLOUREC, con la cual trabaja desde 

entonces. 

BREVE HISTORIA DE LAS JUNTAS VAM.- Las juntas VAM, fueron 

diseñadas como resultado de la demanda que surgiO du1-ante la 

primera etapa de perforación y e:<ploraci6n en el mar del 

Norte. En aquel momento ningún fabric:ante de esa región 

pod.ia suministrar tuberías c:on juntas de c:al idad en 

c:antidadeG sufic:ientes, ni tení.an licencia para. fabricarlas. 
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Para satisfacer la demand.3. ·de " tuberi·as con roscas de 

calidad, la empresa VALLOUREC desarroÍló; Y, patentó las 

juntas VAM. 

:, . ·' 

Aceptándolas los operad.ores de 'inmediato y desde el 

inicio de su fabricación en 1965, laS juntas VAM han ganado 

la aceptación de mas del SOY. de los usuarios 

internacionales que usan tuberías con roscas de calidad. 

PRINVER es el concesionario exclusivo autorizado para 

fabricar y comerciali:a1- - las junta:; VAM en la República 

Me:<ictl\na. Esta es una fabrica moderna. que desde VeracrL1z, 

provee a México con tube1-ías de producci6n y revestimiento 

con juntas VAM aprovechando años de eHperiencia y 

conocimientos acumulados por VALLOUREC; la empresa PRINVER 

puede satisfacer la mayor partes de la demanda de tuberías 

c:on roscas de calidad, de la industria petrolei·a Me:ticana. 
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e.a OBJETIVOS DE p R I N V E R 

1. Optimizar las utilidades en el largo plazo para 

asegurar la prosperidad y el bienestar de sus empleados, 

accionistas y el ientes, mediante las mas eficiente 

elaboración de productos que satisfagan las necesidades de 

la humanidad. 

2. Atraer y contratar a personas talentosas e idóneas y 

remunerarlas en forma justa y competitiva de acuerdo a su 

desempeño. 

3. Proporcionar a sus clientes un ambiente t1f! trabajo que 

fomente la toma de desiciones a los niveles adecuados y 

propicie el desarrollo profesional e individual. 

4. Continuar de~a1~rollando prácticas seguras de trabajo 

que protegan a sus empleados. 

S. Continuar sus compromisos con los principios de 

libertad individual e igualdad de oportunidades. 



6. Practicar las. normas de manejo responsable de sus 

productos ·durante su ~.~nu'.~c:t:;.u!"ª.' Comel'.'~ialización y usos de 

disposi~i~·n fin~l .• 

. . . ,..:,~·· : . 
?. Participar activamente· ·en· la:, obligación universal de 

proteger e1 medió ambi~nte~ 

e. Utilizar racional y eficientemente los recursos 

naturales y energéticos de nuestro planet.a. 

9. Actuar en forma escrupulosamente ética en su conducta 

diaria. 

10. Crecer mediante continua innovación de sus productos y 

procesos. 

11. Ser ciudadano responsable en la sociedad dentro de la 

cual operan. 

lE. Hacer de este un mundo mejor con su participación en 

los negocios. 
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2.4 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA EMPRESA. 

A> ·RENTAB~LIDA~.- Toda empresa que mantiene y asegure 
·: ." .: -'" ~ -- . , . 

manteOer<uria:···~Corlómi.a'_ sana y sólida, permitirá. a todos sus 

compon~nt·e~-~ -~~~~-~-~b~~-. la satisfacción de tener éxito en sLt 

objetivo de.~alida~.e'n los negocios. 

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

el campo es un producto lOOY. confiable 

C) EXCELENCIA EN EL SERVICIO.- F'ara ser el m..'1merL, uno y 

mantenerse en una posici6n ~ es necesario tene1- la actitud 

positiva de siempre, eMc:eder las expectativas, y a esto se 

llama excelencia y ellos como emp1-esa quie1-en en cuanto a 

servicio dar siempre más de lo que el cliente espera. 

D> COMPROMISO CON LA GENTE.- La e:<c:elenc:ia no solo se 

logra con tecnología~ ni con capital, sino con la actitud de 

las personas que usan los 1-ecursos, y para que eso se logre~ 

la empresa tiene el compromiso de brindar las oportunidades 

de crecimiento y desarrollo para que el personal pueda 

autorreali::arse a través de los logros en sLt trabajo. 
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E> RESPONSABILIDAD CIUDADANA.- Creen en mantener la ética 

la seguridad, la salud y el medio ambiente, participando en 

programas de ayuda a la comunidad donde desarrollan sus 

act-i vida.des. 

Esta empresa tiene como compromiso .•••••• 

LA EXCELENCIA. 
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e.5 p o L I T I e A s 

POLITICAS DA CALIDAD: 

•••• La implantación de un sistema de a»eguramiento de 

calidad surge de la necesidad y preocupación de la compañ(a 

de seguir garantizando la calidad de sus productos de una 

manera constante y mediante la participación y 

responsabilidad de todos los niveles jerárquicos que estén 

involucrados en la misma •••• 

2. POLITICAS DE SEGURIDAD Y PREVENCION DE PERDIDAS: 

•••• Cada persona en la empresa tiene la obligación de 

preocuparse tanto por su seguridad como por la de sus 

compañeros de trabajo, y es definitivo que su desempeño en 

cuanto a seguridad y prevención de accidentes y lesiones es 

un factor deter-minante en la evaluación de sus capacidades 

como gerente, como supervisor y como persona •••• 

3. POLITICAS DE PROTECC!DN AL AMBIENTE: 

•••• La meta especifica de la empresa es reducir el 

material qua se desperdicia y minimiz.ar cualquier impacto 

adverso al aire, agua y suelo buscando la excelencia en el 

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

•••• La .. · ... ~m~~es~~ - implementará apropiadamente y tomará 

acciones, pa.~a .Pro.teger la salud de los empleados de la misma 

Y. de~ pú~_l.i.C::f'.~· .... c~ntirluando y dando acceso a la información 

relacionad~».~:~oÍl ,la salud y el medio ambiente de sus procesos 

y sus p~oduc;t.os •••• 

s. POLITICAS SOBRE PREVENCION DE ACCIDENTES 

AUTOHOVILISTICOS: 

•••• Esta política abarca t.odo lo concerniente a los 

veh!culos que se uti 1 icen en asuntos de la compañía ya sean 

particulares o de la misma •••• 
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2.6 ORBANIZACION DE LA COMPAÑIA 

PRINVER cuenta con representación técnica en 

Villahermosa, Tabs; Cd. del Carmen.!. Camt:'; .Y Reynosa, Tamps; 

con oficinas centrales en· la-·.Ci~da!=L de. -.!1.é:<ico, D.F; y la 

planta de produ~ción ~n la· ci·~·~~,d·>.:.-Íc~d·¿~-trLai Bruno Pagl iai 

en esta Ciudad y Puerto de yer:S.~~ruz. 

F'RINVER-VERACRUZ~ e-s~a organ·i ~~d~ por depa,·tamentos de la 

siguiente manera: 

- Gerencia de Planta 

- Contraloría 

- Relaciones Industriales 

- Compras 

- Mantenimiento 

- Manufactura 

- Aseguramiento de c:.:i.lidad <A.de C) 

- Planeación y cont.n:il de la F·roduc:ción (P.C.P> 

A continuación presento un diagrama orgánico general de 

la industria F'RINVER. 
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2.7 DISTRIBUCION DE LA PLANTA 

PRINVER cuenta con un proceso integrado, este incluye los 

pasos siguientes: 

- La preparación de los extremos de las tuberías si es 

nec:esaria. 

- El maquinado de las roscas por equipo de Control 

numérico. 

- La inspección al lOOX 

- Prueba de presión interna. 

Tratamiento de fosfato después de maquinadas las 

roscas. 

Dando lo anterior como resultado una mejor junta 

disponible. 

Prinver cuenta además con una extensión de 120,000 metros 

cuadrados de los cuales 10,000 pertenecen a la nave 

industrial. En esta e:<isten tres 1 íneas de roscado de 

tuberia equipad.as de t.al forma que pueden maquinar tubería 

desde 2 3/8 11 hasta 13 3/8". 
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Tiene también instalación completa de roscado de copies. 

Cuenta con laboratorios de Metrología, Metalúrgico y 

Electrónico para el aseguramiento de calidad y el taller de 

máquinas-herramientas. 

A continuación se presenta un Plano con vista ·general de la 

industria PRINVER 
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l. Caseta de ulgi l•ncia 
z. Oflcinu Generales 
3. Oficina de p.,.,. 
1. Enr..-ia 
5. Erlicionu leuto interior 
6. llodtl¡u de al.oa= 
7. Cooedar 
8. Tdlu (litm1Jtrl% 
9. la:eso do persooo I 

19. la:eso do Vehlcalos 
11. la:eso i'ttxlllu de Vehlculos 
12. &ib-.ml: t .. do Acoooet Id.a 

1 13. Planta Baja: 
Uestlc!= y Ba""' Generales 

11. Planta Alta: 

11 ' Oficinas de Proluccion. 
lng?niUÍl de llaoofaclura y 
1lant.ni1iento. 

í 
L 

aal 
L 

1 

15. Plillta Baja: 
HIMCeU beneN. i 
All4ml de lngeaiula de llaoofactura 
y Lllarl\orlo lletah1rgico 

16. Plll!U Alta: 
Of Jcl M de l'mrtro 1 do C. Jided 
y de Pl•noacloo y Control do la 
Produa: Ion. 

17. """'de lnspecclon do~ 

19 • """' de Pro.loa: Ion 
19, Arel .!e SI.,.... Cintas 
28. Arel .!e Robüi 
ZI. Area do ReplN<ion do Ex\...,. 

Z2. - Verde Este 
Z3. - Uerde Oeste. 

c1 ..... pan la locali:w:ion 
de ueu en el plaoo. 
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e.e DESCRIPCIDN DEL PROCESO DE COPLES VAH 

J, INSPECCION DE MATERIA PRIMA V ESTENCILADO: 

La tubería que se utili;:a para la fab1-icación de coples 

VAM se verifica en el diámetro exterior y espesor de pared, 

y además se cortan probetas para someterlo a pruebas 

metalLtrgic:as para su aceptación e inmediatamente se 

estenc:ila el nomb1-e del propietario, grado de ac:ero y el 

tipo de Junta Crosca> a maquinar. 

2. CORTE DE TRAMO: 

El material se corta en tramos con la longitud 

especificada, a los cuales se les marca: nombre de 

propietario~ grado de acero y el tipo de ;-osca de que se 

trate. 

3, !NSPECCION DE LONGITUD V DUREZA: 

Control de calidad inspecciona la longitud y la dureza de 

los tramos cortados, éstos 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 tramos· cortados se sujetan entre centros para ser 

maquinados en el diámetro ewterior, de acuerdo a 

especificaciones del producto. 

5. INSPECCION MAGNAFLUX !PARTICULAS MAGNETICAS>: 

Prueba no destri..1ctiva que consiste en inspeccionar con 

partículas magnéticas (polvo magnético) el diámetro exte1-ior 

o interior con la finalidad de detectar fisuras, grietas e 

inclusiones en la superficies del cople. 

6. ROSCADO: 

El maquinado de roscas y sel los es uno de Jos aspect.os mas 

importantes, debido a que la perfección de la operación, es 

una condición del proceso de manufactura en esta empresa, 

para 1091-ar est.e maquinado se cuenta con tornos de control 

numérico. 

7. !NSPECC!DN DE DIMENSIONES Y ACABADOS: 

La minuciosa inspecci6n de dimensiones y acabados es 

determinante en la calidad de las juntas VAM, y gracias a lo 

riguroso de su inspección, se puede ofrecer la calidad que 

los caracteriza~ 
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8. INSPECCION .. MAGNAFLUX:· 
-... :·., _._,. _-..... ' 

Des¡lués_· -~e:. ~-~F\~a_qu_i_i:i_"aci~ el: c:ople, se somete a una nueva 

inspec~ión: ~~-~·::_~~~~-t{b"~t-~~ ~:ma~óétic:as para asegurar que no se 

presenten· .defe!CtO~\-~~·-· ~~:_-~~Sea Y se1 lo. 

:·-:.·:::; .. -':'·-· 
_:'.:.;.~. ~-

9. FOSFATI2ADIJ._:J;':' . 
. : ~ , ~ .:--· ,e;·_./ ;»· .... 

En es:te·_~-p-Uritó>-d~i :·proceso ~ los c:oples se someten primero 

se 

les ."aPl:ic:a: u~a capa de cristales de fosfato que sirven para 

facilitar el eni-osque y desenrosque en los acoplamientos y 

evitar el ataque de corrosión prematuro. 

10. FRANJEAR: 

En esta operación se les pintan franjas c:irc:L1lares de 

colores, claves que indican el grado de ac:e1-o y el libra.je 

para una mejor identificación en el campo; con esta últ.ima 

operación, los c:oples están l ist.os para se1- c:olocados en la 

tubería correspondiente. 
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2.9 EXPLICACION SOBRE EL PROCESO DEL TUBO 

1, RECEPCION E IDENTIFICACION: 

Cuando los tubos llegan a la. planta, se les asigna un 

número de serie, con la finalidad de llevar un control 

durante el proceso .. 

2, CHECAR DIAMETROS Y MARCAR RANGOS: 

Aquí se checan los diámetros, tanto interior como eY.terior 

de los e:<tremos de las tuberías, esta. operación sirve a la 

empresa para identificar la tube1-ia que viene baja de 

diámetro y asignarle un rango para mandrilar. 

3. MANDRILADO Y/O SUAJADO: 

El mandrilado es una operaci6n que t.iene como finalidad de 

e~:pandir los e}{tremos de la tubería baja de diámetro en 

forma controlada para que al ser roscada no e:dst.an defectos 

y lograr que la ri:isca VAN sea perfecta. 

4. ROSCADO: 

Este es uno de los puntos importantes del proceso~ porque 

en el 1·ecae la responsabilidad de la i-ec:onocida .::alidad de 

la rosca VAM. 
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5. INSPECCIONi 

La mi_nuciosa· inspección que se real i:za al tOOX de las 

¡oscas V~M, garantiza la calidad del producto, esto es lo 

c¡ue ha hecho a la empresa líderes en la preferencia del 

consumidor. 

6. FOSFATI2ADO: 

La adhesié>n de una capa de cristales de fosfato en el lado 

piñón, permite un fácil enrosque y desenrosque, poi-que es un 

lubricante que evita que se amarren o se desgarren los 

acoplamientos. 

7. ACOPLAR JUNTAS: 

El acoplamiento de las juntas VAM, se real iza de acue1-do a 

las normas VALLOUREC y AF·I. Un senso1- elect1-ónico registra 

y gráfica la exacta presión de apriete. El acoplamiento de 

las roscas VAM, es otra garantía más~ debido a que el cople 

es el mismo grado que a la de la tube1-ía en cuestión. 
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8. PRUEBA HIOROSTATICA; 

En la cabina de acero, a prueba de explosiones, se realiza 

la prueba más importante de las roscas VAM, porque en el la 

se someten las roscas a presiones muy al tas, de acuerdo al 

grado y libr-aJe de la tuber!a .. Las presiones van de 6,300 

lbs. a 10,000 lbs. por pulgada cuadrada, durante un tiempo 

determinado por las normas API y VALLOUREC. Esta prueba 

también es detectada y gra:f'icada por un sensor electrónico, 

que permite verificar la calidad del producto, y ofrecer al 

consumidor otra garantía más. 

9. METRAJE Y ESTENCILADO; 

En este punto del proceso, se checa la medida con la que 

6al ió .el tubo para su ¡~eg istro, y se estenci 1 a el tipo de 

rosca, diámetro, espesoi-, grado de acero y presión 

hidrostática a la que fue sometida. 

10. INSPECCION DE EXTREMOS <INSPECCION FINAL>: 

La junta es sometida a la inspección de partículas 

magnéticas en la cual se detecta si la junta presenta 

defectos que afecten su calidad de diseño. 

Después de esta inspección Tinal es certificada la Junta 

VAM y enviada a los campos para trabajar. 
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2.10 INFORHACION BASICA DE PRODUCTOS Y SERVICIOS 

PRINVER suminist1a la junta VAM de su fabrica de Verac'íl.IZ, 

Ver. en diámetros de 2 3/8" a 13 3/8". También fabrican 

combinaciones y roscas en VAM, los niples de asiento, los 

colgadores, zapatas de flotación, etc; para los p1incipales 

fabricantes nacionales. PRINVER fabrica la rosca VAM en 

todas sus variac:ionestVAM NORMAL, VAM ATAC, VAM AP, VAM FJL, 

VAM AG y 1"1ULTI VAM, cada una de ellas con características 

propias según condiciones de trabajo y caracteristicas del 

lugar donde serán usadas. 

PRINVER tiene como norma considerar a la calidad como uno 

de sus principales plla1-es para satisfacer las necesidades 

del cliente y su grado de concordancia con las 

especificaciones solicitadas. 

Para logrür esta meta. 

procedimiento inspección: 

ha elaborado el siguiente 
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Un centro de pruebas en Veracru:o:, Ver. de 

investigación y desarrollo en ESTADOS UNIDOS y FRANCIA. 

- Departamento de aseguramiento de calidad en fáb1~ica, 

independiente de los departamentos de manufactura. 

Equipos de manufactura y aseguramiento de calidad 

actualizado y confiable. 

Asistencia a los clientes en la elaboración de 

especificaciones particulares o de campo. 

PRINVER apoyada con la ingeniería e instalaciones de 

prueba y desarrollo del producto~ atiende a sus el iente5 

para la selección y diseño de cuerdas, ciue permitan lograr 

el uso óptimo de la¡:¡ propiedades de las roscas VAM. A 

solicitud de los clientes PRINVER proporciona un ingeniero 

de campo para ayudar en el manejo y enrosque de las cuerdas, 

hasta que el operador se familiarice con la conexión. 



CAPITULO I II 

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION 

3.1 ANALISIS A,B,C 
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En cap:itulos anteriores 'se explicó el porque de la 

importancia de dicho análisis para esta investigaci6n de 

tesis. 

A continu.aci6n se presentan t.ablas que arrojan un 

resumen del periodo de producción de cada uno de los años 

(1988, 1989, 1990, 1991~ 1992) con sus respectivas medidas, 

porcentajes y cantidades cada una. 

Así como una gráfica de Barras del periodo de 

producción, obtenida de las tablas presentadas, y de éstas 

ne desprenden las gráficas de porcentaje acumulativo, en la 

cual se demuestran cuales son las medidas de las tuberías de 

roscas VAM que representan el 80X de la producciOn total 

anual. 



MEDIDA 

o 
9 5/8" 
7" 
2 7/8" 
3 1/2" 
5 1/2" 
5" 
2 3/8" 
4 l/2" 

10 3/4" 
7 5/8" 

PERIODO DE PRODUCCION DE 1988 
PRODUCTOS INDUSTRIALES DE VERACRUZ 

PORCENTAJE 

O.OOY. 
30.68Y. 
53.Bi:t. 
71.65Y. 
89.37Y. 
93.55Y. 
96.72Y. 
98.74'l. 
99.86X 
99.99Y. 

100.oox 

TOTAL ••• 

52 

CANTIDAD 

17,755 
13,383 
10,326 
10,249 
2,423 
1,832 
1,169 

649 
73 

4 

57,863 
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HEDIDA 

o 
3 1/2" 
2 7/8" 
9 5/8 11 

7" 
5" 

e ª'ª" 5 1/E!. 11 

4 1/2" 
7 5/8" 

10 3/4 11 

PERIODO DE PRODUCCION 1989 
PRODUCTOS INDUSTRIALES DE VERACRUZ 

PORCENTAJE 

0,00% 
36.28% 
69.02% 
80.39Y. 
88.21% 
91.89Y. 
94.71Y. 
97.45% 
98,97% 
99.97% 

100.00Y. 

TOTAL 

55 

21, 645 
19,532 
6,781 
4,665 
2,197 
1,685 
1,635 

906 
598 

12 

59,656 
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PERIODO OE PRODUCCION 1990 
PRODUCTOS INDUSTRIALES DE VERACRUZ 

MEDIDA PORCENTAJE CANTIDAD 

o O.OOY. 
3 11e 11 55.B9X 33,701 

7" 71.58Y. 9,459 
2 7/8" 83.99Y. 7,485 
9 5/8 11 94.25Y. 6, 185 

5" 96.1 lll 1,119 
7 5/8" 97.94Y. 1,106 
4 1/2" 99.0BY. 685 
6 5/8 11 99.58Y. 300 
5 112" 100.00Y. 252 

TOTAL 60,292 
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PERIODO DE PRODUCCIDN 1991 
PRODUCTOS INDUSTRIALES DE VERACRUZ 

MEDIDA PORCENTAJE CANTIDAD 

o O.OOY. 
:3 l/8 11 34.92Y. 2:3,461 
2 7/8" 58.70Y. 15,989 

7" 77.97'!. 12,95:3 
9 5/8" 89.0:3'!. 7,435 
7 5/8" 95.40Y. 4,267 

5" 96.56Y. 2,1s6 
4 1/2 11 99.41'!. 555 

10 3/4 11 99.87'!. :312 
1:3 3/8" 100.00Y. 61 

TOTAL •••• 67,231 
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HEDIDAS 

o 
3 1/2" 

7" 
9 S/8" 
2 7/8" 

S" 
7 S/8" 

10 3/4" 
6 S/8" 
2 3/8" 

PERIODO DE PRODUCCION 1992 
PRODUCTOS INDUSTRIALES DE VERACRUZ 

PORCENTAJE 

O.OOll 
47.41ll 
6S.18ll 
81.66ll 
94.40ll 
97. llll 
98.80ll 
99.37ll 
99.76ll 

100.00ll 

TOTAL ••• 

64 

CANTIDAD 

29,878 
11,192 
10,388 

B,027 
1,707 
1,063 

360 
246 
149 

63,010 
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En base a los cinco años de producción analizados, se 

puede apreciar que en éstos dio como resultado que el SOY. 

del total anual de la producción correspondieron a las 

tuber :í. as de 1 

2 7/8 11
, 3 1/2", 7 11

, 9 5/8 11
• 

Las cuales en los diferentes años ocuparon diferentes 

lugares de producción en cuanto a cantidades fabricadas, 

pero siempre se mantuvieron en los 4 primeros lugares, los 

cuales representan el SOY. de dicha producción. 
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3.2 OBSERVACION DIRECTA• 

La observación que se realizó en la empresa: PRODUCTOS 

INDUSTRIALES DE VERACRUZ, S.A DE C.V 11PRINVER 11
; se llevó a 

cabo a través de visitas al área de producción en donde me 

explicaron detalladamente cada uno de los procesos de 

producción tanto de coples, como de roscas; asi como también 

la función que tiene cada uno de los obreros dentro de la 

empresa. 

Dichas visitas tuvieron como propósito fundamental el 

conocer al toor., la función de la empresa, así como lo 

importante que es para el desarrollo económico de México la 

utilización de las Juntas que sean cien por ciento 

confiables y más aún elaboradas por manos mexicanas. 

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

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

Las entrevistas que se realizaron en esta industria, 

fueron a; 

ll~G. Francisco López Saldaña. 

GERENTE DE RELACIONES INDUSTRIALES 

ING. Enrique Oliver Mercado 

GERENTE DE MANUFACTURA 

ING. Pedro Aguilar Aguilar. 

GERENTE DE PLANEACION Y CONTROL 

DE LA PRODIJCCION. 

A través de estas entrevistas, se ha podido identificar 

más rápidamente: 

A. El tipo de trabajo que realiza la Industria. 

B. Con la información otorgada por las personas antes 

citadas, se pudo realizar el Análisis A,B,C de los productos 

más fabricados de los años 1988, 1989, 1990, 1991, 1992 de 

producción. 
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c. Los datos de procedimientos por lote. 

o. Información sobre las acciones que la empresa realiza 

y ha realizado a través de los años analizados, para el 

logro de mayor y mejor producción. 
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3.4 RECOLECCION DE DATOS 

La recolección de datos como bien sabemos es el resumen 

de acontecimientos dispersos a través de un tiempo 

determinado. 

La recolección de datos de esta TESIS, abarca desde el 

resumen de producción anual de 1988 a 1992, hasta las 

actividades que la empresa realiza para el logro óptimo de 

sus objetivos. 

De una manera más específica, se ha recolectado: 

A. Manuales de producción de la empresa. 

B. Producción anual de 5 años. 

C. Concent1-ado de producción anual de las tuberias 2 

7/8", 3 1/2", 7", 9 5/Bº, de los años 1990, 1991, 1992. 



CAPITULO IY 

RESULTADO DE LA INYESTISACION 

4.1 REPRESENTACION GRAFICA DE LA CURVA DE APRENDIZAJE 

?e 

A continuación presento tablas de concentrados de 

algunos aAos analizados. 

Dichas tabla9 están ~eleccionadas por año y por medidas 

de rosc•s, las cuales representaron durante los 3 años los 

primeros cuatro lugares de producción (1990, 1991 y 1992), 

es decir, más del 80% de la producción anual. 

En las tablas aparecen las columnas de mes, cantidad, 

cantidad acumulada, horas productivas, tiempo promedio 

unitario y punto medio de lotes. 

En las columnat; de Hes, solo aparecen los meses en loG 

cuales ae produjeron roscas, asi como las cantidades. 
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Acompaffadas de las tablas;, están las gráf'icas de la 

Curva de Aprendizaje en las cuales se tomaron como base el 

tiempo promedio unitario y el punto medio del lote, para 

obtener con mayor precisión dicha grafica. 
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PRODOCC!lll 1ENSUAL 1990 
IED!DA 2 7/B' 

IE5 CANTIDAD CANTIDAD ID!A5 TIEll'O PfllJEDlD PlNIU IEDIO 
AlllU.JillA l'!IDIU:TIYAS l.NITARIO DE ID1ES 

3 1,388 1,388 61.71 0.044 694 
4 65 1,453 2.83 0.044 1,421 
5 90 1,543 3.92 0.044 1,498 
6 1,114 2,657 53.58 0.048 2,100 
8 100 2,757 4.74 0.047 2,707 
9 388 3,145 19.36 o.oso 2,951 
10 54 3,199 2.76 O.OSI 3,172 
11 3,850 7,049 163.87 0.043 S,124 
12 436 7,485 21.23 0.049 7,267 

TOTAL .. , 7485 
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PRDDUCCION MENSUAL 1990 
MEDIDA 3 1 /2" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDIO PUNTO MEDIO 
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARIO DE LOTES 

1,038 1 ~038 45.29 0.044 519 
2 5,87lt 6~912 250. 7? º·º'•3 3,975 
3 532 7,444 21.99 º·º'•1 7,170 
5 772 B.216 32.82 c).1)43 7,830 
6 1.638 9~85lt 75.04 0.046 9,035 
8 1.297 11, 151 55 .. 87 0.043 10,503 
9 6 ~ 70'+ 17,935 284.77 0.042 14.543 

10 5,979 23.914 237.85 0.040 20;925 
11 7,037 30;951 304.7 0.043 27,433 
12 2,750 33~ 701 12lt.8 0.045 32,326 
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MES CANTIDAD 

4 783 
6 3,271 
7 2,776 
B 490 
9 2, 139 

TOTAL ••• 9,459 

PRODUCCION MENSUAL 1990 
MEDIDA 7" 

CANTIDAD HORAS 
ACUMULADA PRODUCTIVAS 

TIEMPO PRDMED !O 
UNITARIO 

783 81.24 . 0.1C)4 
4,054 87.76 0.027 
6,830 50.79 0.018 
7,320 't!.85 0.085 
9~459 196.5 0.092 

78 

PUNTO MEDIO 
DE LOTES 

392 
2,419 
5,442 
7,075 
8,390 
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PRODUCC IDN MENSUAL 1990 80 
MEDIDA 9 5/8" 

TIEMPO PUNTO 
CANTIDAD HORAS PROMEDIO MEDID DE 

MES CA!<TIDAD ACUMULADA PRODUCT 1 VAS UNITARIO LOTES 
2 asa 898 713.54 0.804 44't 
3 968 1856 130.42 0.135 1372 
4 713 2569 '•10.25 0.575 2213 
5 8 2577 1.2 0.15 2573 

" 572 3149 178.13 0.311 ea6a 
7 1165 '•314 159.2 0.137 3732 
8 1231 5545 100.86 0.082 '1930 
9 640 6185 111.27 o.174 5865 

TOTAL ••• 6185 
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PRODUCC ION MENSUAL 199 l 
MEDIDA 2 7 /8" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDIO PUNTO MEDIO 
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARIO DE LOTES 

o 
1 255 255 17.06 0.067 128 
3 700 955 34.86 0.037 605 
4 2,278 3,233 97.76 0.043 2,094 
5 1,lt78 '•,711 61.67 0.042 3,972 
6 550 5,261 39. l't 0.071 4,986 
7 455 5,716 31. 7 0.070 5,'189 
9 4,398 10,114 189.27 0.043 7,915 
10 4,'t74 14.588 182.26 o.oc.1 12,351 
11 851 15;439 54.22 0.064 15,014 
12 550 15,989 27.9'• 0.051 15,714 

TOTAL ••• 15,989 
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B4 
PRODUCCIDN MENSUAL 1991 

11EDIDA 3 1 /2" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDIO PUNTO MEDIO 
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARIO DE LOTES 

o o 
l 3,686 3,686 171.12 º·º'•6 1,843 
2 299 3,'795 lie.77 0.0'•3 3,836 
3 1,393 5,378 63.36 0.045 4,682 
9 4,356 9,734 200.73 0.046 7,556 
10 7,249 16,983 320.21 0.04'• 13,359 
11 6,463 23,446 281.96 0.044 20,215 
12 35 23,481 1.77 0.051 23,464 

TOTAL ••• 23,481 
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PRODUCCION MENSUAL 1991 
MEDIDA 7" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDIO PUNTO MEDIO 
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARIO DE LOTES 

1 63 63 7.07 0.112 32 
2 466 529 39.52 0.085 296 
4 2,71'7 3,248 215.09 0.079 1889 
5 2,340 5.596 167.2 0.071 4'+22 
6 1,309 6.985 101.21 0.073 6291 
7 821 7.806 60.65 0.074 7396 
8 1,626 '7,432 114.69 0.071 8619 
9 1,492 10.924 82.83 0.056 .10178 
10 1,566 12,490 141.89 0.091 11707 
¡¡ 463 12,953 34.27 0.07'•· 12.722 

TOTAL ••• 12,953 
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MES CANTIDAD 

1 83 
4 370 
5 1,988 
6 2,567 
7 479 
8 1,453 
9 492 
11 3 

TOTAL ••• 7,435 

PRODUCCION MENSUAL 1991 
MEDIDA 9 5/8" 

CANTIDAD HORAS 
ACUMULADA PRODUCTIVAS 

83 11.59 
453 37.49 

2,441 220.12 
5,008 227.77 
5,487 50.21 
6,940 139.63 
7,432 46.64 
7,'t35 3.92 

BB 

TIEMPO PROMED ID PUNTO MEDIO 
UNITARIO DE LOTES 

0.140 42 
0.101 268 
0.111 1,447 
0.089 3,725 
0.105 5,248 
0.096 6,214 
0.095 7,186 
1.307 7,434 
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PRODUCCION MENSUAL 1991 
MEDIDA 7" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDIO PUNTO MEDIO 
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARIO DE LOTES 

1 63 63 7.07 0.112 32 
2 466 529 39.52 0.085 296 
4 2,71'7 3,248 215.09 0.079 1889 
5 2,340 5.596 167.2 0.071 4'+22 
6 1,309 6.985 101.21 0.073 6291 
7 821 7.806 60.65 0.074 7396 
8 1,626 '7,432 114.69 0.071 8619 
9 1,492 10.924 82.83 0.056 .10178 
10 1,566 12,490 141.89 0.091 11707 
¡¡ 463 12,953 34.27 0.07'•· 12.722 

TOTAL ••• 12,953 
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MES CANTIDAD 

1 83 
4 370 
5 1,988 
6 2,567 
7 479 
8 1,453 
9 492 
11 3 

TOTAL ••• 7,435 

PRODUCCION MENSUAL 1991 
MEDIDA 9 5/8" 

CANTIDAD HORAS 
ACUMULADA PRODUCTIVAS 

83 11.59 
453 37.49 

2,441 220.12 
5,008 227.77 
5,487 50.21 
6,940 139.63 
7,432 46.64 
7,'t35 3.92 

BB 

TIEMPO PROMED ID PUNTO MEDIO 
UNITARIO DE LOTES 

0.140 42 
0.101 268 
0.111 1,447 
0.089 3,725 
0.105 5,248 
0.096 6,214 
0.095 7,186 
1.307 7,434 
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PRDDUCC ION NENSUAL 1992 
11EDIDA 2 7/8" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HRS. TIEMPO PRO PUNTO l1ED ID 
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARIO DE LOTE 

o o o 
1 635 635 29.26 0.046 317.5 
7 1,El31 2,466 121 .25 0.066 1550.5 
8 2,220 4,686 107.8 0.048 3576 
9 451 5, 137 24.8 0.054 4911.5 
10 817 5,954 101.35 0.124 55'•5.5 
11 1,942 7,896 7.25 0.003 6925 
12 129 B,025 7.06 0.055 7960.5 

TOTAL 8,027 



MES CANTIDAD 

1 83 
4 370 
5 1,988 
6 2,567 
7 479 
8 1,453 
9 492 
11 3 

TOTAL ••• 7,435 

PRODUCCION MENSUAL 1991 
MEDIDA 9 5/8" 

CANTIDAD HORAS 
ACUMULADA PRODUCTIVAS 

83 11.59 
453 37.49 

2,441 220.12 
5,008 227.77 
5,487 50.21 
6,940 139.63 
7,432 46.64 
7,'t35 3.92 

BB 

TIEMPO PROMED ID PUNTO MEDIO 
UNITARIO DE LOTES 

0.140 42 
0.101 268 
0.111 1,447 
0.089 3,725 
0.105 5,248 
0.096 6,214 
0.095 7,186 
1.307 7,434 
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PRODUCCION MENSUAL 1991 
MEDIDA 7" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMEDIO PUNTO MEDIO 
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARIO DE LOTES 

1 63 63 7.07 0.112 32 
2 466 529 39.52 0.085 296 
4 2,71'7 3,248 215.09 0.079 1889 
5 2,340 5.596 167.2 0.071 4'+22 
6 1,309 6.985 101.21 0.073 6291 
7 821 7.806 60.65 0.074 7396 
8 1,626 '7,432 114.69 0.071 8619 
9 1,492 10.924 82.83 0.056 .10178 
10 1,566 12,490 141.89 0.091 11707 
¡¡ 463 12,953 34.27 0.07'•· 12.722 

TOTAL ••• 12,953 
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MES CANTIDAD 

1 83 
4 370 
5 1,988 
6 2,567 
7 479 
8 1,453 
9 492 
11 3 

TOTAL ••• 7,435 

PRODUCCION MENSUAL 1991 
MEDIDA 9 5/8" 

CANTIDAD HORAS 
ACUMULADA PRODUCTIVAS 

83 11.59 
453 37.49 

2,441 220.12 
5,008 227.77 
5,487 50.21 
6,940 139.63 
7,432 46.64 
7,'t35 3.92 

BB 

TIEMPO PROMED ID PUNTO MEDIO 
UNITARIO DE LOTES 

0.140 42 
0.101 268 
0.111 1,447 
0.089 3,725 
0.105 5,248 
0.096 6,214 
0.095 7,186 
1.307 7,434 
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PRDDUCC ION NENSUAL 1992 
11EDIDA 2 7/8" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HRS. TIEMPO PRO PUNTO l1ED ID 
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARIO DE LOTE 

o o o 
1 635 635 29.26 0.046 317.5 
7 1,El31 2,466 121 .25 0.066 1550.5 
8 2,220 4,686 107.8 0.048 3576 
9 451 5, 137 24.8 0.054 4911.5 
10 817 5,954 101.35 0.124 55'•5.5 
11 1,942 7,896 7.25 0.003 6925 
12 129 B,025 7.06 0.055 7960.5 

TOTAL 8,027 
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PRDDUCC ION NENSUAL 1992 
11EDIDA 2 7/8" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HRS. TIEMPO PRO PUNTO l1ED ID 
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARIO DE LOTE 

o o o 
1 635 635 29.26 0.046 317.5 
7 1,El31 2,466 121 .25 0.066 1550.5 
8 2,220 4,686 107.8 0.048 3576 
9 451 5, 137 24.8 0.054 4911.5 
10 817 5,954 101.35 0.124 55'•5.5 
11 1,942 7,896 7.25 0.003 6925 
12 129 B,025 7.06 0.055 7960.5 

TOTAL 8,027 
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PRODUCC ION MENSUAL 1992 

11EDIDA 3 1/2" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMED ID PUNTO MEDIO 
ACUMULADA PRODUCTIVA UNITARIO DE LOTES 

o o o 
1 99 99 7.32 0.074 50 
2 731 830 35.36 0.048 465 
3 1,791 2,621 8.82 0.005 1726 
4 10 2,631 0.38 0.038 2626 
6 14,447 17,078 135.75 0.009 9855 
7 90 17, 168 4.45 0.049 17123 
8 4,648 21,816 219.05 0.047 19492 
9 2,287 24, 103 112.5 0.049 22960 
10 2,461 26,564 112.55 0.046 2$334 
11 1,908 28,472 100.8 0.053 27518 
12 1,406 29,878 64.2 0.046 29175 

TOTAL ••• 29~878 
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PROOUCCION MENSUAL 1992 94 
MEDIDA 7" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEMPO PROMED ID PUNTO MEDIO 
ACUMULADA PRODUCTIVA UNITARIO DE LOTES 

o o o 
1 54 54 11).97 0.2031 27 
2 420 474 48.2 0.1147 264 
3 1,995 2469 40.28 0.2 1,472 
4 2,157 4626 273.02 0.126 3,548 
6 1,771 6397 55.55 0.031 5,512 
7 3,470 9867 261.05 0.075 B,132 
8 844 10711 103.25 0.122 10,289 
10 39 10750 s.s 0.217 10,731 
11 482 11232 101.59 0.21 10,991 

TOTAL ••• 11,232 
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PRODUCCIDN MENSUAL 19?2 
HEDIDA 9 5/8" 

MES CANTIDAD CANTIDAD HORAS TIEl1PO PROMEDIO PUNTO MEDIO 
ACUMULADA PRODUCTIVAS UNITARIO DE LOTES 

o o o.oo 
1 17 17 6.26 0.368 9 
2 111 128 30.89 0.278 73 
3 1,555 1,683 67.87 0.044 906 
4 1,328 3,011 218.01 0.164 2,347 
6 3,178 6,189 178.2 0.056 4,600 
7 1,514 7,703 151.05 0.100 6,946 
8 170 7,873 48.6 1).286 7,788 
9 1,086 8,959 12:39.5 0.221 EJ,'t16 
10 844 9,803 126.? 0.150 9,381 
11 411 10,214 6[J. 35 0.166 10,009 
12 174 10,388 36.65 0.211 10,301 

TOTAL. •• 10,214 
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CONCLUSIONES BENERALEB DE LA INVESTIGACION 

Debido a las ".:'ar~teristicas presentadas a 'lravés de los 3 

a'iios estudiados (1990, 1991 y 1992 con sus respectivas 

medidas dE.- roscas ce 7/8" , 3 1/2° 7" , y 9 5/8" \ las 

1:i.1ales 1-epresent.:1.n mas del SOY. de la P':"OdLl't:Ción anual de la 

industria PRil'JVER, se ti.?. 1 tegado a _l~ 'siguiente: 

Para los ·~ ,a:.; os .anal t.z~dos. 'debemos de tener siempre 

01·esent~ 1 qL1~ el periodl'J. de pl"'_6r.:es1:> ·qe prod1..1cc:ión variará de 

un h:ite i:l otro debido ontre ott·as ca.usas ca: 

1> El tipc." de:> ¿.¡cero q1Je se Lttilice en Ja oroduc:c16n, 

quedando este clasificada como: 

ACERO SUAVE: N-80 ACERO DURO: TRC-95 

1_-80 P-110 

C-75 TAC-140 

Influyendo esto en la producc2611 apro>!imcidamente ent.re r_m !O 

y 15Y.. 

2) La linea en 1-:i cu~\ ";;J? i:1r·cr.:eso l~ t.uber.:í ... , c=:tando la1ubién 

clasificMda co1no: 



LINEA "A" RAPinA 

LINEA 11 B11 LENTA 

LINEA "C" PESADA 

Influyendo hasta Ún 5% É!n el proceso_de fabricación. 

99 

Ahora bien, de modo más especifico y sin perder de vista lo 

anteriormente citado, tenemos qL1e para: 

1990 

Como se Puede .¡:i,prec:iar en las qráfic:c1s presentod~s durante 

el periodo de 1990, en termino~ qenerales en este año hubo 

gran ac:ept.:icl6n al cambio y e 1.=i canac:J.t¿'\ci6n otorg:tda a 

todo el personal, 2 718" 

apremdi:?:aje fLte Em forma ascs:md~nte, ·~s decir, pai-a este 

tipo de trabajo no "1ltbo ¿iprendj ;:aje y nn sufrió ningün 

cambio su prodt.1cción. la medida 3 1/2" tampoco 

sufrió ninqt:m c,;ambio los cuales i:;e pt.1eden explicar debido 

entre otr.:ts cosas a la: que se describen más adelante. 

P~1-a l8s medidas 7'1 y 9 ~/8" le\ produccl.ón fue exc:elente 

pues se ai.provecha1-on al n1áaimo los cursos recibidos de 

capacitación osí como todos los procedimientos operativos 

q1_1e se llevaron a cabo durante este año. A continuación 
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p1·esentan las causas más importantes QLte influyeron en 

dichos cambios de producci6n: 

U Se init:i~ la implomentación -définltiv-a- del- siStema de 

aseg1.lramic11t.o de .calJ.dad. el .cual se lnlció·. &n- 1-9e7." _per;~ :se 

puso en marcha hasta 1990, dandc•: como _cons~cu~ryci~.·. -~eJoi:-~s· 

en. el proc:eso de! pro_cedlmientos ope_1_·at).:\Í·os; ··-de .-control:; de 

proceso, entre otros( dandO c:om~ re~ult~~~~·· · .. ~~.·~·.~~:f~~-e~zo .. por 

parte de l"" industria, una m~yor<··C~p~i:=it·~·¿·l6-tÍ a todo el 

personal. 

2) Se maquinaba con herra~i~ntas convencionales. 

1991 

Ow·ar•te este Ciño los esfuerzos i~eallzados por pa1·te de leo. 

industria PRINVER, .:~sí como d~ la part lcipación de SLIS 

qu~ en 1990, pue"'i la m~didC1 2 7/8" f11e de manera 

descendente, lo cual significa qLie ¿qui y~ e;:istió cambio 

SLI proc<:so, nues J.c:\ r:Lu-11<:1 de apn?11diz<:1je lo dernL1estra de 

acL1erdo a los datos obtenidi:is. tJo o.si para ¡,,_ medida 3 1/2" 

su curva d~ cprendizaje fue ho1-izontal ~ <?S decir, no hubo 
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n.lngón aprovi=chamie11t.o en los cursos de capacitación. o étl 

menos esto es lo que pode1T1os ver de manera general. En 

canrbio ·para l.as medidas ·de 7" y 9 5/8" su prodt.~cción ·fue 

~o;;cendente p!Jes asi lo present.an las gráf_.lcas de c:urVa de 

aprend1..-:aje. 

C.Qu i _ debemos de ton1a r n1uy en ·cuenta que se dieron n1as 

producción pues los CLtrsos de 

cap~citación se dupl i.caron a1 l.gual. que todos los es·hlerzos 

r::iuc se re.:!lli!aro11 fwaron t11ñJOrmente aceptados pc1r las 

personas QUe colaboraron en estos procesos de cc.\mbio de 

producción como a continuación se detallan: 

1) se empiezan a utilizar las herramient.;i.s multiµl~s, es 

decir, en 1990 todc1.vía se utili.::,,ib.oin ni:>arramienlas 

convencionales, las cu~le=o d1::imor~-\b;;i.n mas E.'1 ~ffoceso de 

producción. Poro en 1991 c.u.:.:rnUo Lit i l izaban 1 as 

her1·~mientAs convencionales, ~~ r·~duc~ ~1 tiemDo d~ prcc~so 

f'.ir~ •.1n 15 .:..1 20'.'. p1JlE'S este t1p1:> de hei-rcim.tentas tienen como 

01-incip..:<l c,;.r¿.cterísticd rei'lli;:ar todas las operaciones en 1 

solc~ hen·amient.a. 
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C•:iino 9Jer,np.lo notorio de estit reducción en el tiempo de 

proceso ten9mos QL\e en cu.:into a la máqulna para reali;:ar el 

t.ipo d~ roscas, se L•t.iliza o incerta una _punta especial 

llamada PEINE el cual disminuyó dicho· -proceso hasta un 20% 

_del tiempo de producción. 

2) Se !niela. el proceso de cont1~01 total y -los' grupos de 

mejora contin1..1a, parCt. obtener mejores resul ladoS en le\ 

producción. 

3) Se in.ic.:iari.alÍ ·tambien las aLtditor1<.'\S de calidad, las 

cualeS µ~ra ser llev.i3dBs ~ cabo se tuvo que cap~cil,:¡r de 

manera especiala ··un lider el cual para q1..1e dichas 

auditorias tuvieriln mejor resultado, capacitó oersonas 

de diferentes departamentos y con dlfen:ntes funciones 

dentro .de la industria para formar el grupo que realiza 

dichas auditorias dci ce\lida.d. 

'•> En base .a los dos incisos anteriores los programas de 

capacitación se intensificaron. 
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5l A t:raves de los esfuerzos reali¡:-.:idos en esta empresa, se 

U ene que el indice de rec:ho.::o se redujo a un 2V. en este 

año. 

6) Las ,-eParaciones mayore~ en mantenimiento se redujeron 

al 12%. 

7> Existieron lotes muy grandes de fabricación~ 

1992 

Durante este ~.Tío a p_esar de los esfuerzos re@li;:ados en la 

industria en cuanto el proceso de prod1.1cci6n, asi como los 

recdizádos por par-te de los emplec:i.dos y ob1-eros de ld 

rnisma, ~.;~ encorit.raron estancaniiento en el aprend.Lzaje • lo 

cual se piensa ent.re otras cos~s 

importante es que los obrer·r.1s manejar 

habilmente todo~ los Procesos motive pcr ~l cual su 

apr~ndiz~je se volvió estable. te11iendo quw Lusc¿1- mejores 

metodos a p1-ocedimientos ~1ara caµacitar mejor al personal y 

tiace1- q~1e ~u producc:ión ;:e l l~vara d.l má~timoª Esto lo 

podemos aprecie>r dE.• ""cL1erdo d lo a1·rojado en lé\S 9ráfic.as 
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por ejemplo en la medida 2 7/8" fue de manera ascendente, 

en las medidas 3.1/2" y-7" _f~ler1:Jn de forma hor.i::ontal y·sin 

embargo para la medida 9 5/8 11 ·.siguió de man_era . descend_ente 

lo que si~ni.f·'i~~,' que·-.i:iar:-a ·es~e ··tipo:_._de'.t~"ab-aJo se ·.a~~oveéhó 
al 1oox t-~~;ci-~ .'.:1·~:·;-~~ü'r'~:~-~: :~\:Y> ·:·~~-·P¡¿'i~.:~~-~-~h~S. ~-~·~·'.::~~~-rg~ · 1a 

industr ~.ª_'.·: ~:;f~ff;:-{~~f,~i~;'~f~r~~,fü::;~ai ',;1~.~[t.~ij~~~/ qu·;;·. se 

dieron dura~.t,¡ e;.i•~r~~N,~~· :::t·~~~~t;'_~:·s~;;;.:·tét · 1'~- · 

2> Se ~mpl_ementan :n·.uey_Os' perfiles 'para el proceso con la 

fina.lid'ad de reducir aun más el tiempo de producción. 

3) Se implementa el sistema de c~rtificado de proceso~ el 

e ual se basa tundam>?ntalmente, en tener bien establQcido y 

formulado las especiticac:iones sus respectivas vari.:.bles 

riara !a ~leboracion de todas los diámetros de tubería, 

teniendo como resultado J.;1 ciqili;:ación de papeleo y 

tlismim.1cJón en el tiemµo para t1-.:-.b~Ua1- con mayor exactitud 

y menos riesgos. 
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4) S•? 111ir.:i6 !¿¡ in~joro:1 en L .. -'\s herramientas de c:orte. 

Reduciendo ~ cero orobl~~mas en ~l pr.oc:edimiento, 

incrementando TLind~rnentalmente la· vidci. t::d:.il d@ dü::has. 

herrc:\mi~ntas, cipro~dmadamente entre un 15 y 25Y.~' 

oroc:eso. (Esto se detalla ~n. la 11 ernplicac:.ión· sobre el 

proc:eso d~i" tubo." pag.46>. 

De. mai:i.~ra_··g~ner-ar· tenemos que los logros Q'-'e la industrla 

PRINVER h·a. obtenido. son; 

1. Del año de 1990 a 1991 y parte de 1992. el tiempo de 

reoarac:ión de máquinss est.aba: en un SX del p.-oceso de 

producción, r"educ:iendose a un 5X en 1 tf'92. 

2. Para j~1nio de 1993 se t:Jf?TIB un tie:omt.10 d~ ,-~pc .. u c:tC.ió11 

del 1.e:;,. 

3. La preparacJ.ón •ja rnáqL\lna.5" se ha reducido de 7 horil.s a 3 

horas~ 
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RECOMENDACIONES 

En base a io expuesto en este tr~bc:1Jo de Investigación de 

lesis, se puede decir que la INDUSTRIA F'RINVER hace un 

gran esfuer:?:o por realizar grandes lot;:lros en esta, v q1,.1e la 

inayo~i.a i:J~ el les se llevan a cabo a traves del t iernpo de 

una manera muv·satisfactoria. 

1~5.í. i::omo tambien se ve que ~n esta ind•.1stria se ton1i.\ muy 

e.Lienta las empresas Que ci.bar..:a su territorio o mercado, y 

siempre est.an en o::onslante 11.1c:ha en base a lc:i. s:i.tuacion por 

la c:ual esta. pasando Me){ico. Se cibserv.:. qL1e en PRlNVER. 

cara el logro de excelentes resultados realizan actividades 

o pl-ogramas propuestos en grupos, involucr-3ndo a todo $U 

personal desde los nivr::?les jerárq1,.1ir:os más al tos ha.st.:ii los 

ni.veles je.•rárquicos más b~.jo~. 

Otro facto1- Ue suma importancia es que en esta empres,:. 

e::i~te un8 grRn conci~ncia en cuaT1to 91 trabajo que reali=a 

c~da person.::1, de la impo1-tancja que tiene? su buen desf'!mpeño 

y sobre todo 011e so toman i:on cuenta las opiniones de l~s 

personas qu-= se encuentren direct¿¡.mente relacjonadas con la 

orodur:ción como son los obP:ros, dando como resL1ltado una 

autoestimación elevada y por lo tant.o un gran interes por 
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mejor, refleJá~ndose en la 

disminuci611 de tiempo:_en el procese dé producc:ión, 

C~be mencionar, ya para generali;;:a.1-. 'y como un dato de e¡ran 

i;nportancia que lo5 -lotes- de f<:1bricaci611 no son constantes, 

debldo a qL'e la producción s~ re"al 'i ::a de acuerdo a las 

nece.sidades exis'tentes. en el mercado'. 

Pe1-o en base al anál:i.sis .realizado, en cuan'to a la Curva de 

coma. se oU'edl? observar en las ·c:onch.1sjone<s 

r.ibtenidas si. se ·da:· en este tipo de industria 01ETAL-

MECANICAl el .compor:.t~mieritO i-"i!QL1erido, para que l.a 

hipótesis~ c;il iqual 'que- el preigr.:ima de tr-ciba_io hc1n 

logrado en un 100%. 

A11ora bien, •:onsidcri:i que aunque est.rl indL~str i¿l ti1.:ne 

par.& la medición de sus 

p1-uduccionesen ~lgunci.s ocasiones muy r~pidcis en cuanta a la 

obtención dE' re>5'-llt.:>do~, creo que t?l ci.nálisis de tia.tos .o\ 

tre1ves de la Curvc:1 di;,. Aprem.Jj ;:.:,..je, es de g1-c:1n e1yL1cla e 

intcres • pLtes se pueden hacer grandes observaciones. 
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Asi como t~oer 1nuv bue.nas referenc:i"'s de datos históricos y 

de como se ha c:omportetdo la producción a traves de sLt 

existir. 

Se sabe aue li!S difícil el poder medir la prodLtc_c:iOn cuando 

~sta ·no sé da de manera· duplicada, pero no_ es imposible el 

medirla v- saber ~n este ca.so Que es lo q~e sucede con el 

tiempo de producción, para r>oder ·me.Jorarlo y preveer _el que 

sepresenten o repitan problemas en"el futuro. 
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