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1. INTRODUCCION.

1.1__ Antecedentes Histéricos.

La ingenierla se considera como el arle de transformar ia naturaleza para uso y beneficio
de! hombre. Asi, dentro de su desarrollo histérico se dieron, en primer lugar, as ingenierias
ligadas a elementos fisico tangibles, tales como Ja de Minas y la Civil, disciplinas que modifican
la naturaleza para obtener beneficios de sus recursos y la infraestructura necesaria para el
desarolio, respectivamente. Con el advenimiento de la energla eléctrica; surge la Ingenieria
Macinica y Eléctrica que transforma ias grandes fuentes de energla naturaies para uso y

conveniencia del hombre,

En este desarrollo histdrico, !a Ingenieria Industrial es la ultima que se da y surge como
una necesidad de Iintegrar fos recursos humanos, materiaies y econémicos para lograr una

mejor y mayor productividad.

La ingenieria Industrial nace durante el proceso de transformacion de la produccién
artesana) a !a industria), durante el siglo XViil. En este cambio adquieren significado trés
conceptos que forman la base de esta disciplina:

. Organlzacion
- Trabajo Productivo

. Tiempo
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Los estudios del trabajo, la creacion de nuevas formas de organizacion y el mejor
aprovechamiento del tiempo constituyen un nuevo campo de estudio que recibe el nombre de
Ingenieria Industrial; originada porque tales actividades se flevaron a cabo, precisamente, en

la organizacién mas importante de esa época: La Industria.

Ef desarrollo de méaquinas capaces de reemplazar a hombres y bestias como principal
fuerza de trabajo, esto es, la mecanizacién, fue la caracterlstica principal de la llamada
Revolucion Industrial que airajo la atencién de cientificos, ingenieros y especialistas de varias

disciplinas, cuyos intereses cubrian algunos aspectos de la productividad.

i Acero | ble.

A principlos de los afios veintes, en la industria se inicio ia ap[icacién de temperaturas de
proceso, presiones, reactivos y otras condiciones que estaban mas alla de ias caracteristicas
de los materiales existentes en esos dlas. Los primeros trabajos realizados para la fabricacion
de los hierros y aceros inoxidables data del sigio XIX. Ya en aquellos dias se sabia que el
hierro aleado con ciertos metales, como el cobre y el nlquel, resistia mejor a la oxidacién que el

hierro ordinario.

En 1865 ya se fabricaban, aunque en cantidades muy limitadas, aceros con 25 y 35 %
de niquel que resistian muy bien la accién de la humedad. del aire y en general del medio
ambiente; pero se trataba de fabricaciones en muy pequefia escala que nunca se continuaron,

En esa época no se liegd a estudiar ni a conocer bien esta clase de aceros.
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En 1872, Woeds y Clark fabricaron aceros con 5% de cromo que tenian también mayor

resistencia a la corrosién que los hierros ordinarios de esa época.

Posterlormente, en 1892 Hadfié!, en Sheffield, estudi6 las propiedades de ciertos aceros
aleados con cromo y niquel, determinande micro estructuras y tratamientos de muchos de eflos,
Liegaron a fabricar aceros muy simifares a los tipicos aceros inoxidables que se usan hoy en

dia, pero hasta entonces nunca le dieron especial atencion a la inoxidabliidad.

E! desarralio original de fo que son aclualmente los aceros inoxidables, acontecié en los
albores de fa primera guerra mundial. En forma Independiente y casi simultanea, en Inglaterra y‘

en Alamania se descubrieron los aceros Inoxidables tal como los conocemos ahora,

Las propiedades y composiciones de o8 aceros Inoxidables se mapfuvieron en secreto
por fos pafses ballgerantes mientras durd Ia primera guerra mundial, Posteriormente, a partir de
las pocas aleaciones experimentadas ep 1820, y de un fimitado pumero de gyrados
comerclalmente disponibles en 1930, la famifia de los aceros inoxidables ha crecido en forma
impresionante. En Ja actualidad se cuenta con un gran nimeéro de tipos y grados d’e'acelo
inoxidable en diversas presentaciones, y con una gran variedad de aéabados, dimensiones,

tratamientos, etc.

Dentro de la siderurgla, la historia de fos aceros inoxidables es bastante corta, de hecho

estan en la etapa de introduccién. En esta etapa, ios nuevos materiales deben vencer la
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resistencia de fos patrones de compra existentes. En teoria, s6lo unos pocos, fos innovadores

los compran y uliizan.

En los praximos afios seguramente ocurriran das fendmenos, por un lado se descubriran
nuevos tipos de aceros inaxidables y resistentes af calor y, por el otro, se encontraran muchas

aplicaciones de las mismos.

1.3 __Objetivo de la Tesis,

Demostrar que los conceptos de la Manufactura de Clase Mundial no sélo estdn dados o
llevados a cabo por grandes empresas sino que sa puedan adecuar y poner en marcha en la

Micra, Pequefia y Mediana Industria.

Para ello nuestra Tesis se enfocard en un caso praclico de una Micro Empresa

Manufacturera dedlcada a la fabricacion de articulos en acero inoxidable.

A n l ¥ [ rictico ).

Arecov de México, 8. A. de C.V. inlclo oparaciones 6l 18 de Saptiembre de 1987, con la
finalidad de fabricar equipo de acero inoxidable para empresas del rama  alimenticio,

farmacéutico y hospitaies.

Disefta y fabrica equipos de acuerdo a las necesidades del cliente como:
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Accesorios

Mobiliario.

Marmitas.

Reactores.
Recipientes a Presion,
Tanques.

Equipos Especiales para mezclado de Polvos.

Los materiales que se usan para la fabricacion de estos equipos es acero inoxidable,

T304, T316 y T316L, con pulido sanitario.

Arecov es una Micro Empresa que presenta problemas en todas sus dreas y cada dla se
acentian mas dado que estd en etapa de crecimiento. Es por elio que nos enfocamos a
estudiar su situacidn actual, para poder contribuir con ideas y un plan de trabajo para lograr que

esta se convierta en una Empresa de Clase Mundial.
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2. EL CONCEPTO DE CALIDAD.

2:1__Definicién de calidad.

Como concepto, fa calidad ha sido familiar para el hombre desde el momento en que
tiene que salisfacer sus necesidades ya sea consiguiendo o fabricando el mismo sus propios
satisfactores, o intercambiando unos productos por otros. En cualquier caso, siempre ha
buscado el obtener aquelio que satisfaga mejor sus necesidades y gue brinde mayor beneficio
en relacion con los recursos invertidos. Este s, en una forma simple, el concepto basicq de

calidad.

Aunque es un concepto familiar para la mayorla de fos individuos, su definicion. es
compleja ya que es subjetiva. Es decir, cada quien forma su propla idea. de calidad .
dependiendo de sus necesidades, que Inciuyen aspectoo‘ no cuantificables como- gustos,
costumbres, cultura, etc. Entonces, ia calidad fa define el usuario o cllente,:no el proveedor; y

esté basada en una apreciacién personal medida contra sus requisitos.

En la actualidad,  para fa mayoria de los consumidores; calidad significa aquelias
caracteristicas de! producto que satisfacen sus necesidades. Es muy imporante también ia

ausencia de defeclos, asi como el servicio obtenido en 1a ocurrencia de alguna falla,
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De esta forma, el concepto de calidad ha existido y se ha desarrollado a lo largo de la
historia. Es en el transcurso de este siglo cuando ha tenido su mayor desarrollo, sobre todo
después de la Segunda Guerra Mundial. A partir de entonces la calidad ha tomado vital
importancia para las empresas ya que se le ha identificado como un factor primordial de la

competitividad.

En esle punto, es importante definir la competitividad como: La capacidad que tiene una
empresa o institucion para poder dar respuesta en el mercado de competencia internacional a

los rdpidos cambios que se bresentan y generan rentabilidad en relacion al capital invertido.

En tales circunstancias, la calidad ha sido estudiada por diversos hombres, empresas y
organizaciones, Si bien no se ha llegado a una definicidn universalmente aceptada, - debido a
la subjetividad del concepto mencionado anteriormente - el conjunio de definiciones muestran
los enfoques fundamentales de lo que se entiende actualmente por calidad. Algunas de las

principales definiclones de calidad son las siguientes:

J.M. JURAN

*Para el usuario, calidad es adecuacion al uso, no es cumplir con especificaciones. Su
evaluacion de 1a calidad esta basada en sl el producto es adecuado para el uso que quiere
darle y en el tiempo que durar4 esta adecuacion’

Enresumen, * calidad es adecuacion al uso.”
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PHILLIP B. CROSBY

"La calidad de un producto es el grado de rconformancia que tienen todas sus

caracteristicas y funciones con las especificaciones requeridas.”
£n resumen, “cumplir con los requisitos.”

FEIGENBAUM, ARMAND V.

Define la calidad como: “la resultante de las caracteristicas del producto o servicio a

través de las cuales se satisfaceran las expectativas def clients.”
£n resumen, “Satisfacer al cliente.”

TOYOTA MOTOR CORP.

Calidad es definida por esta compafiia como el desarrolio, disefio, manufactura y setvicio

de productos que van a satisfacer las nécesidades del consumidor al menor predio. '

En resumen, Satisfacer las necesidades del cliente al menor precio posible.



2. EL CONCERTQ DE CALIDAD

YOSHIDA

“Calidad son las caracteristicas de serviclo y comodidad que no sélo satisfacen las
necesidades de los consumidores, sino que también los hacen sentir orguliosos de 1a posesién

del producto o de Ia recepcion del servicio, al menor costo posible.”
En resumen, “hacer sentir bien al cliente.”

Organizacién Europea para el Control de Calidad  (EOQC)
Sociedad Americana para e! Control de Calidad {ASQC)

Estas dos organizaciones publican la siguiente definicién conjunta:

“Calidad es la totalidad de funciones y caracteristicas de un producto o servicio que

influyen en su habilidad de satisfacer una nece‘sldad determinada.”

En resumen, "funciones caracleristicas del producto.”

Vemos que la calidad ha sido definida como concepto desde los puntos de vista de fa

mercadotecnia, produccién y el cliente entre otras. Todas ellas coinclden sefialar los siguientes

punios:

a)  Lacalkiad son las caracteristicas que debe tener ef producto o servicio;

para

by  Satisfacer las necesidades de los consumidores.
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Con el fin de llegar a una comprension mas completa del significado de !a calidad, varios
autores han buscado los factares que afectan la calidad, y los componentes de la calidad.
Felganbaum establece los factores que afectan a la calidad, También se les conoce como las 9

eMes por sus siglas en Inglés. Estos 9 factores son:

. Mercados {Markets)
- Dinero (Money)

- Administraclon {Management)

- Hombres {Men)

- Motivacion {Motivation)

- Materiales (Materials)

- Méquinas (Machines)

- . Informacion (Modern information methods)

- Requisitos crecientes del producto (Mountlng product requirements)
Gravin identifica los componentes principales de fa calidad como sigue:

- Desemperio

-, Caracteristicas
- Confiabilidad

- Durabilidad

- Servicio

- Aspecto (Estética).
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2.2___Costos de calidad.

Para poder apreciar los efectos de la calidad dentro de la empresa, esta debe
relacionarse con los indicadores basicos del desempeiio del negocio como son costos,
utilidades, participacién de mercado, etc. Dentro de ellos, los costos de calidad son la base

para evaluar inversiones en mejoramiento de calidad.

Los costos de calidad son definidos como cualquler gasto adicional en manufactura o
servicio sobre aquelios en los que se incurriria si el producto el producto fuera fabricado o el

sefvicio brindado, sin defectos desde la primera vez.

Se dividen en cuatio categorias:

a)  Coslos de prevencién.

Son aquelios gastos en educacion de proveedores, capacitaclon, rediseio de p(oducto. y

cualquier otro encaminado a evitar la ocurrencia de errores.

b)  Costos de evaluacién,

Gastos en Inspeccidn, pruebas y demas actividades realizadas para identificar los

errores ya existentes.
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¢} Costos por fallas internas.

Estos son costos asociados a corregir los defectos encontrados antes de que ef producto

liegue al cliente. En esta calegoria entran los reprocesos, rechazos, desperdicios, etc.

d)  Costos por fallas externas.

Gastos por garantia, demandas y en general por cualguier problema que ocurra una vez

que el producto lega al cliente.

Observando estas categorias, podemos deducir que la calidad y los costos estan
inversamente relacionados: a menor calldad mayores costos. Una fabricacion deficiente
conduce a un indice elevado de unidades de!ectuosaﬁ. Estas unidades deben ser desechadas,
refabricadas o reparadas, con el consigulente costo. Cualquler esfuerzo encaminado avmejorar '
ia calidad mediante la pnevencibn, resulta en menores costos totales, ya que entre mas

temprano se prevenga a se detecte un error, el ahorro por costos de calidad sera m‘ayor‘

\ lidad_y Pro ividad.

La relacion entre costos y calidad tal como se seftalo en &l punto anterior, implica en st

una estrecha relacion con fa productividad.
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Productividad es la relacion que hay entre los productos y servicios obtenidos, y los
recursos invertidos para conseguirlos. Estos Ultimos pueden considerarse por separado tales

como tierra. capital, trabajo. o por una combinacion de todos ellos.

Si decimos que una mejor calidad reduce los costos por concepto de retrabajos, reparaciones y
desperdicios, estamos implicande por lo tanto, una mejor utilizacion de los recursos, es decir,

una mayor productividad.
2.4 Sistemas de calidad.

Un sistema de calidad tal como se define en la NOM-CC-1-1880 * Sistemas de calidad.
Vocabulario.” es la estructura organizacional, conjunto de recursos, responsabilidades y
procedimientos establecidos para asegurar que los prdductos. procesas 0 servicios cumplan
satisfactoriamente con el fin a que estan destinados y que estén dirigidos hacia la gestion de

calidad.

Tadas las instituciones humanas (industrias, escuelas, hospitales, iglesias, gobiemos,
elc) proveen de servicios a las personas. Esta relacion es constructiva solamente si los bienes
y serviclos cumpien con las necesidades de disefio, uso, servicio y precio de los indlviduos de

la sociedad. En este caso, se dice que son de calidad.
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El interés primordial de cualquier empresa u organizacion, debe ser fa calidad de sus

productos y/o servicios.

Con el abjeto de que una empresa tenga éxito debe ofrecer productos y/o servicios que:

o

)
b)
c)
d)
e)

0

Satisfagan una necesidad, un uso o propdsito bien definido.

Satisfagan las expectativas de los usuarios.

Cumplan con las normas y especificaciones aplicables.

Cumpian con los requisitos legales y de otro tipo, que dicte la sociedad.
Sean comercializables a precios competitivos.

Se obtengan a un costo que ofrezca beneficio.

Para alcanzar sus objetivos, la empresa debe organizarse, por 8! misma, de tal manera

que los factoras humanos, técnicos y administrativos que afectan ala calidad de sus productos

y servicios estén bajo control. Todo este control debe ser orlentado hacia la reduccion,

eliminacion y lo mas importante, ia prevencion de las deficlencias de calidad.

Con el fin de alcanzar |a maxima efectividad y satisfacer las expectativas del cliente, es

esencial que la gestion del sistema de calidad, sea adecuada al tipo de actividad y al producto

o servicio ofrecido.

Todo sistema de calidad debe inclulr dos aspectos interrelacionados:
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a)  Necesidades e intereses de fa empresa (proveedor). Para la empresa hay una obiigacion
necesaria de fograr y mantener la calidad deseada a un casto dptimo; el cumplimiento de
este aspecto de cafidad, esta relacionado a fa pfanificacion y uso eficiente de la

tecnologia, y la capacidad de los recursas humanas y materiates de la empresa.

b)  Necesidades y expectativas def usuario (cliente). Para el consumidor existe la necesidad
de confiar en la capacldad de la compadla para entregar un products de calidad

deseada, asf como de mantener consistentemente esta calidad.

Cada uno de estos aspectas del sistema de calidad, requiere de a evidencia objetiva en

forma de informacion y datos refativas a la calidad de fas productos dela empresa.

Un sistema de calidad efectivo debe ser disenado para satisfacer las necesidades y

expectativas de fos consumidores, sin dejar de proteger fos intereses de [a comparifa.
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3. LA EMPRESA DE CLASE MUNDIAL

La Empresa de Clase Mundial se caracteriza por una Economia de Mercado. Empresa
dirigida totalmente al Cllente y con un Sistema Flexible utilizando segin oporunidades y
posibilidades, |a ayuda de técnicas y conceptas para mejorar la calidad, el costo y el tiempo de
respuesta sin mayor Inverslon de Capital. Los Sistemas en los que se apoyan estas Empresas

son:

La planificacion de las utilidades.

La satisfaccion del cliente.

Los programas de contiol total de calidad,

Los sistemas de sugerenclas.

Las actividades de grupos pequefios ( Células de Trabajo ).
La produccion Justo a Tiempo.

Los procesos Justo a Tiempo,

Los sistemas de mejoramiento.

La administracién transversal de funclones.

Ejecucion o despliegue de la poittica.

El despliegue de la calidad.
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El mantenimiento productivo total.
Las relaciones con el proveedor.
El compromisa de la alta administracion.

La cultura de la empresa.

La solucion de problemas en 4reas tales como las relaciones laborales adminfstrativas.

Involucracién del personal.

Utilizando estos Sistemas enumeramos algunas de las actividades que realizan las

empresas de Clase Mundial;

-Producir para el cliente generando cadenas con proveedores y personal.

-Utilizar células de trabajo y grﬁpos de apoyo interdisciplinarios.

-Cruzar posiciones o puestos y contar con operarios multiproceso.

- Eliminar los inventarios, el despilfarro, aplicar el tiempo y la mano de obra en las
tareas directamente productivas, ' |

-Dirigir para la calidad del producto, ta organizaclén y el servicio al cliente.

-Combinar la simplicidad y ef mejoramiento de los sistemas y la ingenier(a del p?oducto.

- Establscer contratos de partes y mate‘riyas‘ primas inspecclonadas pbr‘ los mismo
proveedores en cantidades y demanda, seg(n drdenes de venta de los clientes,
recibldas con oportunidad,

-Crear conclencia y cultura hara satisfacci‘én del usuario final "nuestro cliente".

“Motivar, ensefiar y fortalacer el recanacimiento hacia el ser humano.
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-Propiciar que el impulso generador sea “la imaginacién y creatividad”.

-Enfocar el compromiso y convencimiento.

- Dedicar las maguinas a! trabajo particular dei cliente, eliminando niveles, los
supervisores se convertiran en coordinadores-operadores de un grupo de trabajo.

- agrupar los productos por familias o rutas de trabajo equilibrando y mejorando el
disefio,

-Formar lideres de proyecto, propiciar reorganizacion.

-Produccion “ayuda a tu vecing", células, el primero en terminar auxilia al mas cercano.

-Répida respuesta de trabajo "Quick Response".

-Efiminar fabricaciones incosteabies.

-"Kanban" minimos-maximos visuales.

- Control de produccién a través de una forma visual de fiujo utilizando métodos
simples.

- Tableros grandes en las paredes de la dreas mostrando mejoras situacion actual y
mejoras futuras.

-Mientras mas pequefto séa el tamafio del lote mejor.

-Reduccion de la variabilidad. |

-Cuidado de los equipos de medicidn, herramienta y méquina.k

-Daslreza de la mano de obra "mano de obra calificada”,

-Hacerlo bien la primera vez.

- Disenar para la calidad, coéto y rapidez hacia el mercado, menos plataformas mas
modafidad, Disefio para facil cumplimiento de especiﬁcac(ories, Diseflo ‘pa"_ta la

habilldad de! proceso. ingenleros de producto lnvolucradoé én la planta,
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- Mejorar el sentido de perfenencia, orgullo, creando aufo estima al personal y

asegurando cadenas permanentes empleados-empresa y viceversa.

Dejando de contralar o sobre cantrolar los costos, la salucién es entregas répidas,

costos reducidos.

3.2 Proceso de Direccién

La colaboracion entre operarios y funcionarios en la Manufactura de Clase Mundlal es un
factor determinante y de total camblo en la mentalidad de funclonario. Los ingenieros,
programadores, compradores, gerentes de planta, etc. estan siempre a disposicion del operario

para cuando ef tiene un problema, ellos corren a ayudario,

Padria parecer que al sacar el personal administrativo constantemente a fa planta, se
necesitarian mas administradores, pero en la Manufactura de Clase Mundial se mantienen las
cosas sencillas y directas, asto genera que el personal de apoyo tenga efectos compensatorios

en las actividades que antes realizaba.

Actividades del personat de apoyo.
- Mantenimlento.

- Contabllidad.

- Garantla de calidad.

- Control de produccién.

- Manejo de materiales.

. Procesamiento de datos.
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3.2.1, Mejor mantenimiento con menos personal en el departamento de mantenimiento

de la planta,

Los operarios hacen la lubricacién de sus equipos y aprenden a hacer ajustes y
reparaciones sencillas; adquieren un sentido de responsabilidad por el equipo. Con esta carga
sobre los operarios y los supervisores de linea, el personal del departamento de mantenimiento
se reduce notoriamente. El personal de mantenimiento tendrd las siguientes funciones
principales:

Capacitar a los operarios ensefidndoles que hacer y como hacerlo.

- Analizar datos (los datos gobre fallas de los componentes que el mismo operador detecta
en su méquina, estos datos narran hechos que luego se revelan por medio de andlisis
estadistico).

- Reparaciones graves y re acondicionamianto.

El departamento de mantenimiento se reduce en su tamafio pero crece en importancia y

&n imagen propla.

3.2.2. Mejor contabifidad con menos contadores,

La produccién basada en un ritmo de trabajo se logra con una simple contab!lidad' de

procesas: los costos se suman periddicamente y se dividen segtin las unidades producidas. -



Vi

3 LAEMPRESA DE CLASE MUNDIAL

£! tiempo de contabilidad ya no liene que dedicarse a clasificar y llevar la cuenta de los
factores que atribuyen el desperdicio y a las demoras. La validez de los costas aumenta,

porque una mayor parte de los costos son directos y menos son generales.
3.2.3. Mejor calidad con menos personal en el departamento de calidad.

La caiidad centrada en i operario "calidad en la fuente” significa, operarios que
inspeccionan su propio trabajo o el trabajo de un operario anterior, uso de cuadros de controf
del praceso para evitar los productos malos y examen de las soluciones a los problemas de

calidad.

Los inspectores se reducen a unos pocos. Los costos por conceplo de calidad son
mucho menores. El papel primario del departamento de .calidad viene a ser entonces

capacitacion, auditoria y pruebas de laboratorio. Esto eleva ia categoria del departémento.
3.2,4. Mojor control de la produccion con menos inspectores de produccion,

Cuando los centros de trabajo estan intimamente interrelacionados o cerca, Un programa
sirve para varios centros de trabaja y puede bastar la coordinacion visual. entonces el grupo de

adminlstradores se-reduce.
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3,2.5. Mejor manecjo da materiales con menaes personal.

Se reduce el tiempo de ano de obra directa dedicada a levantar, empujar y manejar
materiales. Las plantas han reducido la cantidad de cada pieza para una semana y en
ocasiones para dlas u horas de trabajo. La disciplina estricta en el manejo (localizacién precisa,
cantidades exaclas en cada reciplente). Los operarios y los en cargados de controlar fos
materiales ven donde estdn los materiales y cuando los necesitan mas. Los equipos cerca del

personal de ensamble usando células y lineas de flujo de manera que se elimine el manejo de

materiales.
3.2.8 Mejor informacién con menos procesamisnto do datos.

Las mejoras efectuadas en relacion con el mantenimiento, la calidad, la contabilidad, el
control de produccion y fos materiales, simplifican y reducen cada una de las funciones. Ei

procesamiento de datos disminuye paralelamente, sélo se sigue usando para planificacion pero

no de control.
3.2.7  Efsctos de fa intervencidn de otras éreas administrativas.

Existen &reas administrativas gue se entienden mas con materiales directos, mano de
obra directa y equipos (elementos de valor agregado dentro del costo de produéclbn). dichas
éreas son;

ingenieria industrial.
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- Compras.
Ingenieria de manufactura.

Ingenieria de diseno.

KFAAR Ingenieria Industrial: Se encarga de os estudios del trabajo, los més impartantes
son los que se refieren a la reduccion del tiempo para el montaje de maquinas y recambic de
plezas, la capacitacion a los operarios para que estos dirijan sus propios proyectos de montaje

de maquinas.

La intervencion de los trabajadores en los estudios del trabajo logran que Ja actividad de

ingenierta industrial sea mayor que sf sdfo fos ingenieros hicieran todo.

3.2.7.2 Compras: Provee el valor iniclal, las materias primas a las cuales se agrega otro
valor después. El equipo estd formado por disefadores de productos, Ingenieros de calidad,

getentes de produccién 6 Incluso de rabajadores de planta.

La pequefa base de proveedores estables también evitan pesadas = cargas
administrativas y permite que conozcean al personal de ias empresas proveedoras, Ampliando el ‘

alcance de la funcién de “compras”, se traduce en mayores Ingresos para ja compafifa.

3.27.3. Ingenieria de manufactura: Los ingenieros de manufaclura o de proceso son los

expertos en equipos, trabajan con los especialislas e ingenieros de calidad, que les ayudan
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considerablemente, trabaja con estrecha colaboracion con mercadeo, para adquirir habilidad en

amoldar los bienes de capital (equipo) a los cambios en las ventas.

3274, Ingenieria de diseiio: Disena productos trabajando conjuntamente con mercadeo
para enterarse de lo que el cliente qulere para poder hacer un disefo apropiado, también
dedica mucho tiempo con el personal de operarios y a los procesos, para enterarse de qué

cosas se pueden producir en la planta y qué cosas no.

La idea de que el personal administrativo debe estar "a la mano" se aclara si tenemos
presente un principio basico de la manufactura: Agregar valor al producto nos da la

verdadera medida de su valor,

3.3 Estructyra Humana

Ei fabricante de categoria mundial tiene uﬁa Intervencién en la solucién de los prbblemas
afrontados minuto a minuto por los operarios en la planta. La participacion y 1a comunicacion no
son suficientes, Se trata de una organizacién de la produccion para ello los nuevos empieos de
linea son mano de obra directa, mas diversas tareas indirectas (como mantenimiento
preventivo) mas algunas actividades que siempre han correspondidb a los gerentes y

funcionarios especlalizados (registro de datos, analisis de datos y solucién de problemés).
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3.3.1. Registro de datos,

Usando lapices y gis cada operario consigna las perturbaciones y mediciones en cuadros
y pizarrones, esto inclina al operario a analizar y pensar en soluciones. Lo importante de esto,

s que registren los datos apropiados y en el momento oportuno.

Un sistema consiste en que los operarios consigne un dato cada vez que haya demoras
o suspension de trabajo. El dato esencial que se consigna es la causa de la demora o

suspension,
3.3.2, Anilisis de datos.

Con los datos del cuadro tomados a fo largo del dla, es posible determinar las causa mas

frecuentes que Intervinieron en las demoras o suspensiones.

Con ello es facil detectar cueflos de botelia y causa que fos generan, por ejemplo mat
balanceo de las tareas en la linea seguin las capacidades de cada trabajador, caracteristicas de

operacion y {a calidad de las piezas que intervienen.
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3.3.3. Solucién de problemas.

Cuando un problema es severo se defiene toda la linea de praduccion, aungue es
costoso detener la linea entera el ensamblador tiene la autoridad (y el interruptor) para hacerlo.
Se trata de darles a los ensambladores el tiempo necesario para cumplir bien su trabajo

y para detenerse a solucionar cualquier problema que les impida hacerlo.

La manufactura de categoria mundial exige bienes de capital de categoria mundial. o
sea maquinas que no se descompongan. Esto significa registrar todas las causas
detalladamente, ordenarias y organizar grupos de proyectos que encuentren la  solucion

definitiva a los problemas que se repiten.

El control estadistico de procesos (CEF), apunta a uno o varios factores criticos dentro
del proceso. E) CEP no-es muy Gtil en una planta de fabricacién por pedidos, porque las
capidades en cada pedido suelen ser demaslado pequefias para sacar muestras. Hay .otras

maneras de mantener ej control de los procesos:

- Mantener las herramientas limpias y afiladas, los medidores calibrados, los equipos en -
perfectas condiciones, los planos y especificaciones correctas, . las herramientas y los
materiales en su lugar y los procedimientos actualizados y visibles. El desorden, la confusion y

el descuido han sido caracteristicas de las plantas de fabricacidn por pedidos.
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No hacer unidades parciales y no permitir gue se acumulen los articulos defectuoscs
para rehacer. Estas medidas reducen el desorden, la confusién y la pérdida o "robo" de
unidades y evitan los dafios a las existencias ‘en ecpera’.

Tratandose de loles pequefios, se emplean diagramas de mediciones individuales y

cuadros de control.

3.4 Estructura Financiera

La estuctura financiera de una planta de categorla mundial se reduce a una
administracion para agregar valor al producto, evitando costos en desperdicios de materiales y
mano de obra directa buscando constantes mejoras en métodos y tiempo de fabricacidn de
productos, planeaciéon correcta en él disefic del producto analizando las verdaderas
necesidades del cliente, ! incremento de calidad evila la refabricacion de productos, evitando
tiempos muertos. Reduclendo los inventarios se evita tener capital almacenado no producfivo,
eliminando pasivos innecesarios y pago de intereses por los servicios de créditos obtenidos.

Los requerimientos de espacio para almacenar también se ven reducidos evitando altos costos

que no agregan valor.

El capital que la empresa genera y no lo invierte en acgiones que.no agragan valor al
producto proporciona una herramienta competitiva fuerte dado que este capital disponible a-.

bajas tasas de interés permite fortalecer la inversidn en los factbres de fabricacién donde se

agrega valor a los produc(os.
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Los sistemas de informacion arrojan datos sobre costos, y estos datos soh necesarios a
fin de fijar precios y tomar la decisién de seguir adelante o no con el producto. Utilizando una
contabilidad por proceso solo se necesita sumar los costos para lodo el departamento de
ensamble por periodo y dividir en el numero de unidades fabricadas para determinar el costo

unitario.
ct ercial

Los fabricantes de categcria mundial no ven a las personas a quienes compran y a
quienes venden como sus adversarios en €l negocio. Son coproductores, cofabricantes o
80ci0s en las ganancias, se busca que los socios comerciales sean los mejores. Si un esfuerzo
de manufactura de categorla mundial no le facilita a mercadeo la tarea de vender el producto,

antonces algo anda mal,

E! desarrollar a los proveedores es hacerlo sentir como uno de la familia; siempre y
cuando exista la clara intencion de seguir con él un largo tiempo. Largo tiempo significa los
afos de vida de una pieza o quizé mas. Puede ser la vida de las companias o plantas, y puede

abarcar varias generaciones de una familia de piezas o una clase de materiales.

El razonamiento que justifica e! desarrollo del proveedor es sencillo, la calidad sube y el
precio baja. Si hay demasiados proveedores, se presentara eséasa atencién a cada uno; por
tanto, el desarrollo comienza con ia reduccion en el nimero de proveedores. Lo anterior no

significa que le empresa compradora deba estar motivada por la benevolencia. Las exigencias
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confractuales deben ser eshictas para que el proveedor entre en la modalidad del

mejoramiento continuo y rapido.

Los transportistas también son un aparie importante de esta sociedad dado los costos de
transportacion y almacenamiento de los materiales y productos terminados, los proveedores
estdn contratando empresas transportadoras para esta actividad y las empresas
fransportadoras estan usando un método de acarreos diarios o por pericdo que recogen
materiales o hace enlregas a varios clientes o proveedores en fa zona. El acarreo compartido
se convierte en algo normal, E! sistema se esta aplicando lenlamente pero no se detendra. Los

transportes industriales en el mundo terminaran por modernizarse,

En las compaflas proveedoras, el departamento de ventas es el primero que se topa
con las nuevas y estrictas exigencias del clients. Por ello ! departamento de ventas se
convierte en el centro de agitacion en favor del cambio. Ei departamento de ventas clasifica los

elementos para ser lo mas atractivo posible de esta forma:

Demostrar
-Calidad en la fuente.
-Capacidad en los procesos.
-Disminucién de inconformidades.
-Disminucién de Inventario en proceso, tiempo de produccion, espacio y distancia de flujo.
-Operarios capacitados para varios trabajos, haciendo mantenimiento preventivo. -

-Operarios haciendo presentaciones sobre control estadistico de proceso, preparécIOn rapida

de maquinas.
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-Operarios haciendo cuadros de proceso/métodos.

-Horas de capacitacidn de operarios en sistema Justo a Tiempo, Control Total de {a Cafidad
(JATICTC).

-Disefo concurrente.

-Andlisis competitivo.

-Flexibllidad de equipo/mano de obra.

-Capacidad dedicada.

-Conteos exactos {en contenedor del cliente 0 en contenedores estandar).

Dicha iista produce un efecto secundarlo positivo: pone al departamento de ventas a
hablar con el de produccién en un mismo idioma y con miras a los mismas objetivos. Estos es
asi no sdlo dentro de fa compania proveedora sino en toda la industria. La fista es de factores

universales para el mercado industrial en todo el mundo.

36 __Estructura de Manufactura

E! diseio de un conjunto fuertemente elaborado, al estilo cvategorla mundial, merece un
término que se pueda desasociar de las antiguas modalidades éstrechas. La expresion mas
apropiada seria organizacion de la planta, La categatia mundiai exige una oréanlzaciéq de ia
planta apta para permitir el flujo rapido del produéto y eslabones ajustados emr‘e‘proceso y
entre personas, Al crear cenlros de responsabilidad, la dilacién, las acusaclohe; Y Iaé ekcu#as
se esfuman. La gerencia y los grupos administrativos canalizan las mejoras y acéleran ol ritmo .

de mejoramiento.
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En la categoria mundia! las célufas y las lineas de flujo dedicadas son la mejor solucion.
Hablamos de célufas cuando se elabora una famitia de productos, y de finea de fiujo dedicada

sl se elabora un sdlo producto.

En fa célufa se retnen maquinas o estaciones de ensambie diferentes, y sélo hay una
estacién de trabajo de cada tipo, salvo cuando se requieran mds de una por razones de
balance. Estas debén organizarse de acuerdo con el flujo de la famlilia de productos; et

resultado es una cadena de células.

Una familia de productos no es una familia para el catdlogo de ventas; es una familia de
produccion. Los articuios que forman una familia de produccion pueden parecerse unos a otros,
pero no necesarismente. Lo que es maés imporante, utilizan los mismos materiales,
herramientas, procedimientos de preparacién, destrezas laborales, tiempos de ciclo y, en
especial, flujo o trayectoria de trabajo. En otras pafabras, los procesos son bastante repeitivos,

aunque los productos en la familia difieran un poco.

Una buena célula, como una buena fébrica, es flexible, La mejor célula de maquinas es
aquéila en que las maquinas se desconectan facilmente de los servicios y de los dispositivos de
transferencla maquina a mdquina, y se trasladan faciimente. Si se trata de una eétula de
ensambie, los ensambladoreé deben aprender cada tarea que hay en in oﬂu!S y tbtmé devez
en cuando. También deben acostumbrarse a dejar la célula para ir a cumpli} ;'tareas en olra

parte de la planta.
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La flexibilidad es necesaria para que la célula pueda responder facilmente ante los
cambios de volumen o los cambios en la combinacion del producto. Aunque la estructura de la
célula ha de ser flexible y suelta, su operacion tiene que ser ajustada y estar bajo control. El
jefe y los miembros de la célula ejercen control sbbre la mayorla de los factores que afectan la
calidad del producto, asl como el costo, el tiempo de produccion y la flexibilidad. se sienten
responsables por las cosas que marchan mal y guardan un contacto estrecho que les permite

tomar medidas rapidas para solucionar el problema.

La estacién o maquina unitaria, al lgual que la célula, cumple varias operaciones en serie
en la construccion de un modulo o producto completo. Al contrario de la célula cumple las
operaclones en una sola maquina o estacidn en vez de varias. (La organizacién unitaria viene a
ser enrealidad un caso especial de organizacion celular),

La organizacién de tipo unitario funciona bien en las siguientes condiciones:

1.- La mdquina, linea de transferencia o estacion de ensamble esta situada cerca de la

operacion anterior, de la siguiente o de ambas.

2- Hay més de una maqmna o estacién del mismo tipo; esto da flexibilidad y apoyo cuando

algo marcha mal.

3.- Lapreparacldny los cambios efectuados en las maquinas son sencillos y rapidos.
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4.  Los equipos son méviles.
§-  Los equipos son muy confiables.

La linea de fluyjo dedicada completa se compone de estaciones de trabajo diferentes
dispuestas segtn el flujo del producto. En [a linea hay solamente una estacién de trabajo de

cada tipo, salvo cuando se necesiten mas por motivos de balance.
Las lineas dedicadas son apropladas en las sigulentes condiciones;
1.-  E! producto se fabrica en grandes volumen o mediante un contrato a largo plazo
2.- Haymas de una linea que fabrica el mismo producto (o qué puede fabricario)
La recrganizacién y la realineacion qhbrran mucho tiempo de proddcclbn y reducen los

desperdicios pero el mayor beneficio consiste en reunir al personal en equipos humanas.

Haciendo mas practicos fos procesos, las estructuras de responsabilidsd y el ordenamiento de

la planta,
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3.7 Estructura de Disafio

Un aspecto crucial de la manufactura de clase mundial es ei diserio del producio. Las
disenadores de clase mundial crean productos con un nuevo sentido . Este consiste en que los

disefos tienen pocas partes , usan partes estandar y son faciimente producidos.

La comunidad de investigacion ha permitido que ia industria occidental salga adelante a
pesar de unos anos dificiles : aflos en que se descuido la ingenieria del desarrollo, la ingenieria

de procesos, la ingenlerta de calidad y la manufactura.

Los cientificos disefian para fa ciencia, pero fos ingenieros de disefio deben disefiar para
el cliente , hay tres sencillos conceptos de disefio que mejoran la calidad:

1.-  Minimizar el nimero de plezas.

1.1.- Para que ingenieria de desarrollo de productos se integre con ingenierla de procesos de

tal modo que formen una sola funcién indistinguible.
1.2.- Para simplificar la manufactura,

1.3.- Lareduccion en el numero de piezas es todavia mas importante por razones de calidad
:‘menos plezas significa pocas cuyas calidad hay que certificar y pocos praveedores para

supervisar.
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2-  Emplear el disefio modular. cada modulo es individualmente un diseiio estandar, sin

opciones, pero sus posibles combinaciones los hacen alractivos para diversidad de clientes .

3.-  Disear sin demora: disefo rapido no significa disefio apresurado ni descuidado.
Significa eliminar las demoras, acortar el liempo y desanrollar especificaciones del producto que

sean apropiadas para el cliente y para e! productor.

En sintesis, la estrategia conjunta de disefo, produccion y mercadeo da como resultado

un producto de alto volumen y bajo costo con amplia acogida en el mercado.

E! papel de los ingenieros de disefio es mantener una presencia en la fabrica para llegar
a enlender como se hacen las piezas y materiales, y como se utilizan. Armado con estos
conocimienlos, e! disefador esta en mejor capacidad para disefar productos libres de
problemas y faciles de usar. Cuando los ingenieros disefan productos modulares en pocas
plezas y que pueden producirse con equipos senci!lps. la mayorla de los problemas de alll en

adelante se pueden solucionar en |a planta misma.
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4. SITUACION ACTUAL DEL CASO PRACTICO

4.1__ Introduccién

La industria farmacéutica y alimenticia esta en constante cambio y requiere de equipos y
accesorios en acero inoxidable para el manejo sanitario de sus productos ya que las normas de

calidad son cada dia mas exigentes.

Arecov de México, diseiia y fabrica de acuerdo a las necesidades del cliente, algunos

ejemplos son:

ACCESORIOS MOBILIARIO EQUIPOS
cucharones mesas marmitas
Cubetas sillas tanques
cufietes escaleras mezciadores
aspatulas
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Los materiales que se usan para !a fabricacion de estos equipos es acero inoxidable tipo

304 y 316.
411 Que es al acero inoxidable

El acero inoxidable es un material resistente a la corrosién y con caracteristicas fisicas
superiores al acero al carbon, es un material practicamente eterno en su forma y apariencia,
eslo es, que nunca cambia de color ni pierde su brillantez o acabado esmerilado (satinado) que
originalmente se le halla aplicado, no requiere mantenimiento alguno adn en exteriores y

lugares como costas, ademas de ser el malerial mas fécil de lavar .
4.1.2 Aceros austeniticos

Como su nombre lo indica su estructura metélograﬁca es en base a cristales de
austenita, contienen cromo (18-30%) y-niquel (4-22%) como principales elementos de aleaci(m .
y su contenido de carbono se mantiene slempre muy bajo. A medida que se incremenla el
contenido de cromo se requiere también aumentar el niquel, para édnservar‘la‘estrucvtura
austenitica, aunque generalmente se denomina a estos aceros como austeniticos, lambién se
les conoce como aceros inoxidables 18-8, aceros alicromb-nlquel'o aceros endure‘cibl‘espor’
trabajo mecanico, estos aceros son notables por su excelente resistencia a la corrosién, bqr su
gran soldabilidad y la facilidad para endurecerlos por trabajo en frio. Industriaimente en México,

como en olros palses los aceros austeniticos son los mas am'pliame'nte usados,
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4.2 _ Estructura funciopal

Arecov de Meéxico se divide en tres areas fundamentales que son: Ventas,
Administracién y Produccion, a continuacion se dara una breve explicacion de las funciones

mas importantes del area de administracion y ventas.

4.2.1 Area administrativa

ADMINISTRACION
CONTABILIDAD PERSONAL PROCESAMIENTO COMPRAS FACTURACION
DE DAYOS Y COBROS

Contabilldad: Se cuenta con un sistema computarizado de captura de pdlizas con el cual se

contabiliza los egresos, ingresos y movimientos diarios.

Personal: las funciones basicas de esta drea son contratacién, control de asistenclas, pago de'

néminas, altas y bajas al IMSS y SARH, estados financieros y pago de Impuestos.

Procesamiento de datos: las funciones baslcas de esta drea son realizacion de cotizaciones y

envlo por fax-modem, control de inventario y captura en general.
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Compras: la funcion bdsica es realizar las compras requeridas por el departamento de

produccion y los demas departamenios,

Facturacion y cobros: se encarga de emitir las facturas y remisiones para los clientes, ast

como realizar la cobranza.

4.2.2 Area de ventas

GERENTE DE
VENTAS

VENDEDOR 1 VENDEDOR 2 VENDEDOR 3

Sistema de ventas: personalizado, esto es por via telefdnica y visitas al cliente, afrecienda fos

servicios de fa empresa.

Herramionta de ventas: un kid de productos representativos, con la finalidad de mostrar

diversos acabados y la calidad de la manufactura,

Perfif def vendedor: conocimientos de ingenieria por la diversidad de los equipos a cotizar.
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"GERENCIA DE
[ PRODUCCION
SUPERVISION
ALMACEN MAQUINAS TALLER SOLDADURA PULIDO
MECANICO

4.3.1 Planeacién y control de ia produccién en sistemas de produccién intermitente

Los sistemas de produccion intermitente eslan caraclerizados por méquinas de propbsnb
general y equipo para manejo de méteriales con trayectoria variable, como los sistemas de
produccion intermitente estan orienlados a los pedidos, el lipo de planeacion y control que se

usa es el control por ordenes.
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4311 Control por ordenes: En é! las actividades de la PCP astdn basadas en drdenes
y estan coordinadas por el uso de nimeros de orden. Cada pedido individual tiene su propio
numero de orden, asignado cuando se recibe el pedido del clients, durante e} proceso de

praduccidn las actividades de PCP identifican a cada orden por su nimerao.

Para explicar el funclanamiento de! contral por ordenes se examinara lo que sucede can

tna arden desde 6! momento de recibirla hasta ia conclusion def praducto terminado.

431.2 Planeacién: Cuando se recibe el pedido el departamento de PCP puede enviaro

a ingenleria o en algunos casos puede utilizar su propio personal para determinar;

a) - Lamaterla prima y las partes necesarias para cumplir el pedido.

b}  Las operaciones que se requerirn para completar el praceso de produccion sobre esa

orden.

La determinacibn de cuales materias primas y partes se necesitaran. puedé' ser el
resultado de un andlisis de Ingenierla o pueden tomarse de la lista maestra de materiales para
ese praducto, si es que se ha fabricado anles, una vez que se ha terminado el andlisis, se

presenta una orden para una lista de materiales 8 PCP, 1a lista de materiales debe inclulr la

infarmacién siguiente:

1. El nombre dei producto,

2. Elnimero de modelo ( si es ap!lpable).
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3 L.as materias primas requeridas y sus cantidades.
4. Las partes que se requieran y sus cantidades.
5. Referencias a dibujos, especificaciones y viras fuentes de informacion perinentes.

6.  Eingmero de orden y la cantidad que debe producirse.

El segundo elemento de Informacion que se recibe de ingenieria es Ia hoja de ruta que
enlista {8 secuencla de los pasos u operaclones que se requieran para completar la orden,
indica los tipos de mdgquinas en las cuales deberd hacerse cada faceta de lrabajo, las

herramientas necesarias y ef tiempo requerido para cada paso de fa operacion.

Por Io general las operaclones estan anotadas por nimero junto con su descripcién, fas
hojas de ruta también contienen referenclas a fos dibujos, especificaciones y otras, fuentes de
informacién. Una vez que se dispone de una lista de materiales y se formula la hoja de ruta el

sigulente paso en la planeacién de fa produccion puede iniciarse.

43.13 Programacion cronolégica: Implica la determinacién de los requlsifos de tiempo

para determinar un trabajo, responde a la pregunia:
- ¢ Cuando deberén ejecutarse determinadas operaciones?

Para llegar a a respuesta de esta pregunta es ,necésario encontrar respuestas a

preguntas mas detalladas:
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- ¢ Guando debera entregarse el producto terminado?
- ¢ Que tiempo tardara el praceso final de momaje?
- ¢, Que tiempo tardara el proceso de submontaje?

¢ Que tanto tiempo tomara ia produccidn de las partes componentes?

La respuesta a estas preguntas proporcionaran la informacion respecto a la secuencia

general de las principales fases de |a operacion.

Para formular un programa. cronolégico o itinerario detallado es necesario encontrar
respuestas a preguntas adicionates, cual es la capacidad de produccion de las maquinas y
departamentos especificos implicados en la orden, que tan adelantados estdn éstos
departamentos, que tanto tiempo tomara la compra de materia prima, que tanto tiempo se
necesita para mover los materiales de una estacién a otra, que tiempo quédaré reseryado para

la inspeccion, cuai es {a prioridad de la orden que se esta conslderahdo.

Una vez que se tiene ia respuesta para todas estas preguntas es posible establecer el
programa en cuanto a ias fechas en las cuales deben colocarse los pédldoé para ia compra de
partes, materias primas, accesorios y herramientas, cuando debe inlélarse Ia fabricaclén de

partes efc.

431.4 Emision de ordenes de produccion: El paso siguiente en la PCP se refiere a la

emision de las ordenes de trabajo, una vez que se ha formulado las hojas de ruta, la lista de
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maleriales y el programa cronoldgico, se pueden preparar las ordenes de trabajo, y contienen

la siguiente informacion:

- Nombre del producto.

- Nombre de la parte que se va a producir, submontaje o montaje final,
.- Numero de Ia orden.

- La cantidad que debe producirse.

- Descripciones y nimeros de las operaciones requeridas y su secuencia.
- Los departamentos que intervienen en cada operacidn.

- Las herramientas requeridas para |as operaciones en particular.

- L.as maquinas necesarias para cada operacion,

- las fechas de Iniciacién de las operaciones.

4.31.5 Control: Una vez emitida las ordenes principia la produccién y se presenfa la
necesidad de control de las mismas, las actividades de control se conocehycq'mo continuidad, la
continuidad implica comprobaciones para cerciorarse de que Qe eeﬁ ejecutando el trabajo de-
acuerdo a los planes originales, si se presentan desviaciones de estos debe aplicarse una
accibn correctiva. En algunos casos se preseﬁtan désviacionés debido a inténﬁbciones de
maquinas y a trabajos en particular, por tanto, las ordenes deben transferirse a otras maquinas
o demorarse. El ausentismo de los traba]adores también es causa de 6nterrypciohes. A|gun6§
materiales, partes o herramientas no llegan a tempo, y esto produce alteraciones en las
operaciones de produccion. Cualquiera de estas cosas o tarﬁblén otras, pueden cdhductr a
demoras que hagan que la orden se strase en el programa, en consécuéricia puéde ser '

necesario trabajar tiempo extra para concordar con el programa o reprogramar las ordenes si el N
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tiempa extra na soluciona el prablema. Esto puede ocurrir cuando hay interrupciones en las

maquinas crlticas o cuando no llegan a tiempo los materiales, partes o herramientas.

Por lo general se disena un sistema de comunicaciones como parle de la planeacion y
control de la produccidn para facilitar el reporte de las desviaciones de los planes originales.
Estas comunicaciones incluyen reportes sobre las ordenes ferminadas, interrupciones
ausentismo, desperdicios, inspeccion, registros de inventarios a la fecha, y regislros de

movimientos hechos.

La expedicion es una forma especial de continuidad, se usan los expeditores para
ayudar a la eliminacién de prablemas padiculares que hagan que la produccion quede fuera del
programa, y para acelerar la producclén de determinadas ordenes, se usan con frecuencia
cuando se tratan de ordenes urgentes. En este sentido, realments siguen a la ofden por ta

planta para cerciorarse que no se va a demorar en cuaiquier punto,

En resumen la planeacion y contro! de la produccion en los sistemas de prdduccién
intermitente requieren: el analisis de las ordenes desde el punto de vlsia de ingénie:la para
determinar la lista de materiales y fas hojas de ruta para las ordenes, y la reunion de
informacién de manera que puedan formularse los programas cronoiégicos de praduccion. Con
base en esta informacion, se despachan las ordenes de trabajo y se.inician las actividades de
produccién, finalmenta deben ejecutarse las actividades de conti_nuidad para ver que los plyanes

se lleven a cabo,
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Por la diversidad de productos que se fabrican en esta empresa siempre se ha tratado
de llevar una planeacion y control de la preduiccion con el modelo de un sistema de produccion

intermitente.

4.3.2 Diagrama para la programacion cronolégica de la produccion

La secuencia del proceso de produccién para cualquier producto que se fabrique es el

siguiente;
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Se recibe formato de O. de
T. del Depto. de Ventas ( F-
1)

l
Se anota en el folder de O,
de P.yseleponegN.de O,

| Se le abre su expediente |

| Sepasaeldibujoal F2 |
]

| |
Sellena el F-3 (para Sellenaformalo |* Se pide | Se llena et formato |* Se pide
algtin proceso en F-4 material para el plandgrafo { material
especial) por triplicado F-4
! l

Se llena formato F-4 |* Se pide Se anexa expediente anterior (en
material . cdso necesario)
|

! [
Se realiza la programacion para | * Gerancia de praduccién
* Sugerenclas para su manufactura

| na

a sema * Espacificaciones componentes F-3

* Sugerencia de corte F-&

* Lista de materiales por duplicado F-6

| Serealiza la produccion |

|
{ Archivo de expediente |
!

[ Tenar ol cuaderno indice |

Archivario en el foider de
ordenes de prod. que
corresponda
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4.4 _ Distribucién de planta

Actualmente la planta tiene una distribucion por proceso ya que esla dedicada a la
fabricacidn de una amplia variedad de articuios de acero inoxidable, el tipo de distribucion
actuat se debe a que la produccidn de estos articulas dependen de las necesidades det cliente,
el cual pide a la empresa diferentes tipos de articulos y cantidades de estos, por lo que se (leva

ung produccion por tote.

La pianta basicamente esta compuesta de las sigulentes dreas:

. Oficinas

- Estacionamiento

- Almacén de tubo y ldmina

- Aimacén de insumos / producto terminado
- Desperdicio

- Sanitarios oficina

- Sanitarios trabajadores

- Comedor / vestidor

. Avea de soldadura

- Area de putido

- Area de maquinas
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Basicamente el flujo que se lleva para la mayoria de los articulos es el siguiente:

- Almacén de lamina y tubo

- Area de maquinas (trazo y corte)
- Area da soldadura

- Areade pulido

- Almacén insumos / producto terminado

Algunas veces el articulo tiene que regresar de pulido-soldadura-pulido & regresar

soldadura-maquinas-soldadura y seguir su flujo normal.



Sismologla de planta actual

Areas
a Oficias b Almacén lamina / tubo
¢ Almaceén insumos d Desperdicio
e Vaclo f Sanitarios oficina
18 Sanitarios trabajadores h _ Comedor /vestidor
i. __Area soidadura i Areapulido
k  Area maquinas | Cuarto multiusos
m  Estacionamiento n Vaclo
Maquinas
1 Cizalla hidraulica 2 Dobladora hidréulica
3  Roladora 4  Plasma
§ Tomo mecanico 6 Dobladora manual
7 Tomo rechazado 8 . Punteadors
9 Cizalla manual 10 Maquinas pulido (torno)
11 Pulidores :
Mobillario
AB Mesas soldadura C,D, E WMesas pulido-
F, G,H Mesas maquinas | Mesa cortadora circulo
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Como se ve en el diagrama de planta e! 4rea de soldadura esta separada del drea de
maquinas por el area de pulido por lo que la distribucién actual no lleva un flujo coherente, sino

quetiene que estar “sallando” de area en area sin llevar un flujo continuo.

La empresa cuenta con las siguientes dreas de trabajo:

44.1 Areade miquinas: en esta area se cuenta con el siguiente equipo:
Daobladora hidrdulica
Cortadora hidraulica
Cizalla manual
Dobladora manual
Tomo
Equipo de corte (plasma)
Roladora manual
Rechazador manual
Engargoladors manual

Dos mesas de trabajo

4.4.2 Area de Pulido: esta area cuenta con el siguiente equipo:

Tres mesas

Tres esmeriles de padestal
Torno de pulido
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4.4.3 Area de soldadura: esta area cuenta con el siguiente equipo:

Dos mesas de trabajo

Dos equipos para soldar (proceso tig)

45 Almacén

Se tiene un solo almacén general; el cual abarca lo siguiente :
Materla prima: lamina en diferentes calibres (16, 18 , 20), tubo ornamental en

diferentes calibres (18,16)

Insumos: pastas (esterina, pasta verde etc.)
fibras (scotch brite)
material de aporte (4rea de soldadura)

electrodos

Herramientas: esmeriles
equipo especializado para pulir
herramienta en general (martillos, pinzas, escuadras, llaves,

calibradores, limas etc)

£l manejo de materiales y herramientas funciona de manera tradicionsl, por medio de -

vales de salida :
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TRABAJADOR  -ereerevarae- > AUTORIZACION  ---eereeeemeaei> SALIDA DE MATERIAL

4.6 _ Diagramas de proceso para un recipiente hermético

A continuacién se describird el proceso de elaboracion de un recipiente hermético con
capacidad paia un litto para que posteriormente se analicen las deficlencias que se detectan en

el proceso.

E! embace consta de cuatro parles; cuerpo, fapa, cincho y empaque, ei estudio

realizado sera Unicamente dei cuerpo.
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CUERPO 2

CORTE

RECHAZADO

SOLDAR
I
{ SOLDAR 1-2 ]
|
{ HACER RiZO ]

|
[ PULIDO ]
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4.7 Deficiencias detectadas

4.7.1 Elementos y factores que afectan fa produccion

4711

*

47.4.2

Almacén de ldmina y tubo

Las laminas almacenadas no se encuentran en el comportamiento del rack que
les corresponde por ejemplo los calibres 18 estan revueltos con ios 20 y 22, el
acero tipa 304 estd revuelto con el acero tipo 316.

El rack de tubos tiene problemas similares al de Jaminas.

El desperdicio que se encuentra en el area estd desorganizado y revuelto por
tamafia, calibre, tipo de acero, etc.

La lAmina muchas veces es dejada por e proveedor a un lado del rack, por lo que
muy frecuentemente estorba el flujo de el material y de los trabajadores.

El trabajador tiene que estar buscando las ldminas necesarias y adacuadas segin

la orden de produccién.

Area de soldsdura

Los maleriales que llegan del rea de maquinas se almacenan debajo de la mesa '

de trabajo.

Ef soldador tiene que estar buscando los articulos a soldar por lo que plerde

tiempo en esta accién,

Algunos de los articulos que lisgan de maquinas estorban el pasa del soldador.
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4.7.1.3

4714

4715

Area de pulido

El drea de pulido es una de las mas criticas ya que es en donde se genera |a
mayor parte de polvo y suciedad por la clase de insumos que utilizan en esta
area

El material que llega de soldadura estd en el suelo algunas veces o bien debajo

de las mesas de trabajo.

Area de miquinas

Los moldes de ios tornos no tienen un lugar especifico.

Los moldes y plantillas de trazo no estén en racks especiales,

El desperdicio que sale de los diferentes cortes de ias cizallas tarda mucho tiempo

el quitario de alli por lo que estorba en muchos casos.

Aspectos generales que afecian a toda ia planta

. Ceguera del taller eminente.

La iluminacién no es adecuada.

Ei ruido del compresor es muy alto.

Carece de un programa de limpleza general periodico (se hace semanal pero es
superficial).

No existe un balance de cargas eléctricas en el slstema eléctrico de la empreéa.
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"

' Falta de sistemas de extraccion de polva.

‘ Algunas praduclos carecen de estandares de praduccion.

Herramientas en desorden en lodas partes.

. Falta de sefializacién de areas de seguridad, métodos, elc.

4746 Diagrama "Causa y Efecto” que generan retrasos en {a produccidén

Causse

Vs

Efectos

Materia prima no llega a tiempo

Retrasa para entrar a produccion

Hacer dibujos y desglose de piezas
tarda mucho tiempo

Entra tarde al drea de produccion

Ausentismo del trabajador

Retaso de produccion

.

Las piezas se pierden’

Retraso dei sigulente proceso

Reproceso de algunas partes

No puede pasar al sigulente proceso
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5. PROPUESTAS DE SOLUCION AL CASO PRACTICO

§.1 _Auntecedentes
§.1.1 Manufactura de Categoria Mundial (Richard J. Schonberger).

Desde los afios cinctienta hasta los setentas, la administracion de las compaiilas
manufaciureras se convirtié en frabajo de caballeros. Las decisiones politicas eran formuladas
por persanas alejadas del lugar de produccién. La autoridad estaba en manos de funcionarios

que seleccionaban datos presentados por ofros funcianarios.

Salii a la planta implica audacia, era mas prudente quedarse en las oficinas y salas de
conferencias y siempre cubriéndose ta espalda. Las emociones en la industria se limitaban al

sector de investigacion y desarrolio de alta tecnologla. L.a manufaciura se estanco,

Pera las cosas cambian répidafnente, aunque las transformaciones cas! no han tocado
{as pequefias empresas, los grandes fabricantes se encueniran ya en proceso de reanlmadén.
renovacion, recuperacion y reencaminamiento. E! término que suele emplearse para descubritlo
es Manufactura de Categoria Mundial, Los efectos se hacen senfir sobre fodo en una serie de
elementos de la produccién: administracién de calidad, clasificaciones de trab_ajo; rc;laclqne§
laborales, capacitacion, apoyo administrativo, compras, relaciones con proveedores y clientes, ,

disefio de productos, organizacidn de plantas, programacién, manejo de Inventarios, manejo y
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transporte de materiales, seleccion y mantenimiento de equipos, la linea de productos, el

sistema de contabilidad, el papel de la computadora, la automatizacion y otros.

La manufactura de categoria mundial (MCM) tiene una meta predominante y una forma

de pensar fundamental para alcanzarla "Mejoraimiento continuo ¥ rapide”,

5.1.2 El reto de Kaizen (Masaaki Imai).

La estralegia de Kaizen es el concepto de mas importancia en la administracion
japonesa, ia clave de éxito competitivo japonés.- Kaizen significa mejoramiento en marcha que
inyglucra a todos - alta administracion, gerentes y trabajadores -. Kaizen es el concepto de una
sombrilla que cubre esas practicas "exclusivamente japonesas” que hace poco alcanzaron fama

mundial,

KAIZEN ‘
* Orignlacidn al cliente * Kamban
* Control Total de la calidad - * Majoramisnto de la calidad
* Robética * Justo a tiempo )
*Circulos de C.C. - * Cero defectos
* Sistema de Sugerencias * Actividades en grupos pequefios
* Automatizacidn * Relacién cooperativas
* Disipline en et lugar de trabajo Trabajadores/Administiacidn
* Mantenimiento total productivo * Mejoramiento de la productividad

* Desarrollo def nueve producto

A\,
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£.1.3 Relngenieria (Michael Hammer & James Champy).

Propiamente hablando 'Reingenieria es |a revision fundamental y el redisefo radical de

procesos para alcanzar mejoras espectaculares en medldas criticas y contemporaneas de

rendimiento, tales como costos, calidad, servicio y rapidez".

Ejemplos:

Regla antigua:

Nueva regla:

Regla antigua:

Nueva regla:

Regla antigua:

Nueva regla:

Los gerentes toman todas las decisiones,

La foma de decision es parte del qﬁcio de todos.

Sblo los expertos pueden realizar el trabajo complgjo.

Un generalista puede hacer el trabajo de un experto,

La informacldn puede parecer solamente en un lugar aﬁla vez.

La informacion puede aparecer simultaneamente en tantos ,Idgares“

como sea necesario.
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5.2 _Ordeny Capacitacion "La Sintesis"

Analizando la lista de elementos y factores que afectan Ja produccién podemos darnos

cuenta que muchos de ellos los podemos eliminar estableciendo "Orden" en todo el proceso.
Orden: Manejo de materiales

Limpieza

Seguridad

Mantenimiento

Almacén

Necesitamos capacitacion que modifique positivamente la actitud dei ‘personal,

manejando conceptos como:
Cliente/proveedor,
Calidad total.

Disciplina.
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Justo a tiempo.

Mantenimiento preventivo.

Circulos de calidad.

Sistemas de sugerencias.

Cero defectos.

Relaciones corporativas trabajadores administracion.
Mejoramiento de la productividad.

Desarrollo de nuevos productos.

Por ser un proeoio de produccién intermitente en donde la gama de productos que se
fabrican es muy amplia. Se pueden crear células de trabi}o agrupando femilias kde productoé
que tengan los mismos procom de produccién. Si se crean las céiulas de trabajo podremos
eliminar las doﬁclencln y falias que e tienen.
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53.1 Que es una célula de trabajo

Definicidn generatl: Una célula de trabajo es un centro de responsabilidad donde hay un
sélo supetvisar o jefs, el jefe y el grupo de trabajo pueden encargarse de hacer mejoras en
materia de calidad, costos, demoras, flexibilidad, destrezas de los operarios, mantenimiento,
tiempo de produccion, inventarios, tiempo disponible para operacién de los equipos y toda una

serie de factores que distinguen al fabricante de categoria mundiai.

Se habla de células cuando se elabora una familia de productos. Las caracterlsticas de

la organizacion celular son:

En una célula se retinen maquinas estaclones de ensambie diferentes para producir una

familia de productos.

Una sola estacién de trabajo de cada tipo, salvo donde se requiere mas por razones de

balance.

Organizacion célula a célula de acuerdo con el flujo de ia familla de producios; i

resuftado es una cadena de células.
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5.3.2 Famlllas de productos hechas en células.

Una familia de productos no es una familia para el catalogo de ventas; es una familia de

produccion.

Los articulos que forman una familia de produccidn pueden parecerse unos a otros, pero
no necasariamente. Lo mas importante es que utifizan los mismoé materiales, herramientas,
procedimiemqs de preparacion, destrezas laborales, tiempo de ciclo y en especial fiujo o
trayectoria de rabajo. En olras palabras los procesos son bastante repelitivos aunque los

productos en la familia difieran un poco.
5.4__ Creacion de una célyla de trabsjo pars Ia familip de recipientes.
- Pentro de la familia de recipientes se encuentran:
- Cubelas
- Cunetes
- Jarras

- Tambos
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Estos cuatro articulos llevan un proceso similar en su elaboracién y utilizan los mismos
equipos y herramientas; a continuacion se detallara el inicio del proceso para la elaboracion de

cubetas
5.4.1 Implicaciones.

Para la creacldn de la célula de trabajo es ne:esario tener toda una estructura tedrica
que se base principalmente en orden y capacitacion que nos ayudara a cambiar la mentalidad

de todo el personal de la empresa. Esto es desde el ayudante general hasta la gerencia.

5411 Creacién de mentalidad para el trabajo: cada célula funcionara de la siguiente
manera: recibira su orden de produccidn y serd la responsable de entregar el trabajo terminado.

Cada célula tendra la mentalidad de que es un taller en pequerio "tailer artesanal”.

Cada célula tendra su responsable que se encargara de checar que el proceso se haga

correctamente.
5442 Capacitacién: Cada persona tendra una formacion especifica dentro de su célula,
pero esto no implica que estén limitados para desempenar las demés funciones, por lo que se

tendrdn que cepacitar principaimente en los procesos de:

Trazo: Trazo basico y manejo de herramientas para ello.
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Manejo de instrumentos: Flexdmetro, escuadras, calibradores, etc.

Manejo de maquinas: Dobladora, cizalla, roladora, etc.

Pulido: Manejo de esmeriles y conocimiento de lo que es el pulido.

Procesos para obtener una buena soldadura.
5413 Mentalidad cliente/proveedor: crear una filosofia dentro de cada célula y en
general en toda la empresa de que cada persona es proveedor del proceso subsacuente. Para
entenderlo mejor se especificard con un ejemplo.

Proceso a seguir para la fabricacion de una charoia:

Trazo--Corte--Doblez--Soldadura--Pulido.
Trazo es proveedor de corte y a’ la vez corte es cliente de trazo.
Corte es proveedor de doblez y a la vez doblez es cliente de corte.

Dobiez es proveador de soldadura y ala vez soldadura es cliente de doblez.

Soldadura es proveedor de pulido y a la vez pulido es cliente de soldadura,
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Ahora bien si logramos que se lleve a cabo esa filosofla evitaremos reprocesos y
automaticamente estaremos haciendo que cada persona sea supervisor de calidad de su

proceso y ademas del proceso anterior.

5414 Almacenes méviles: cada célula de trabajo tendra su propio almacén de insumos

y herramientas necesarias, se disefiaron unos carros con compartimientos para ello.
Beneficios:
Responsabilidad de cada célula de sus herramientas e insumos,
Evitar tiempos improductivos.

8448 Orden, limpieza y seguridad: Cada célula serd responsable de mantener su drea

limpia y ordenada, de portar su equipo de seguridad seguin el proceso a desempenar.
8.5.1 Mansjo de materiales.
El manejo de materiales incluye consideraciones de movimiento, tiempo, lugar, caﬁtidad

y espacio. Primero, el manejo de materiales debe asegurar que las partes; materia prima, -

material en proceso, productos terminados y suministros se desplacen periédicamente de lugar
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a lugar. Segundo, coma cada operacion del pracesa requiere materiales y suministros a iempa

en un punto particular, el eficaz manejo de los materiales asegura que ningtin proceso de
produccion o usuario sera afectado por la llegada oportuna del material no demasiada
anticipada o muy tardia, Tercero, el manejo de maleriales debe asegurar que el personal
entregue el material al lugar correcto. Cuarto, el manejo de materiales debe asegurar que estos
sean eniregados en cada fugar en fa cantidad correcta. Finaimente ef manejo de materiales

debe considerar el espacio para aimacenamiento, tanto temporat como potencial.

£l manejo adecuado de fos materiales permite, por lo tanto, la entrega de un surtido
adecuado en &l momento oportuno y en condiciones apropladas en ef punto de empleo y con el
menor casto total. Es evidente que un buen manejo de materiales debe actuar de acuerda con
la buena administraciéon de los mismos. Por tanto se debe considerar 1o siguiente como un
sistema integrado; controf de inventarios, politica de compras, recepcion, inspeccion,
almacenamiento, control de circulacién, recoleccién y entrega, distribucion de equipo

’ Instalaclanes en la fabrica o planta.

Los beneficios tangibles e intangibles del manejo de materiales pueden reducirse a
cuatro objetivos principales, segun fa American Material ‘Handling Society (Sociedad

Norteamericana para el manejo de materlales), que son:

1) Reduccién de costos de manejo:
a)  Reduccién de costos de mano de obra.
b)  Reduccién de costos de maleriales.

c) Reduccién de gastos generales.
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2) Aumento de la capacidad:
a) Incremento de la produccién.
b) Incremento de capacidad de almacenamiento.

c)  Mejoramiento de la distribucion def equipo.

3)  Mejora en las condiciones de trabajo:
a)  Aumento en la seguridad.
by  Disminucion de la fatiga.

) Mayores comadidades al personal.

4)  Mejor distribucion:
a)  Mejora en el sistema de mangjo.
b) Mejora en las instalaciones de recorrido.
c) |_ocalizacién estratégica de aimacenes.
d) = Mejoramiento en e! servicio a usuatios.

e) Incremento en la disponibilidad del producto.

Un estudio efectuado por el Material Handling Institute (Instiluto de Manejo de
Materlales, de E.U.), reveld que enlre el 30%. y el 85% dél costo de lHlevar un producto al
mercado estd refacionado con el manejo de materiales. Un axioma que se debe tener siempre
en mente es que la parte mejor manejada es aguella en que se tiene la menor operacion

manual. Ya sea que las distancias de movimiento sean grandes o pequefas, se deben estudiar
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con vistas a su mejoramiento. Gonsiderando los cuatro puntos siguientes es posible reducir e!

tiempo y la energia empleados en el manejo de materiales:

1)

3)

4)

Reducir el tiempo destinado a recorrer el material.
Reducir la manipulacién de materiales recurriendo al equipo mecanico.
Hacer mejor uso de los dispositivos de mangjo existentes,

Manejar los materiales con el mayor cuidado.

En conclusion, el manejo de materiales consiste en fa preparacion, ubicacidn, y posicidn

de ios materiales para facilitar sus movimientos y almacenajes.

85.1.1

Elementos:

- MOVIMIENTOS: Materias primas, parles, productos, etc., deben transiadarse y el

movimiento debe asegurar eficacia y bajo costo.

- TIEMPO: Los materiales deben estar disponibles en las fechas planeadas.
- LUGAR: Los materiales deben estar disponibles en los lugares sefalados.
- CANTIDAD: En las diversas etapas del proceso productivo, las cantidades

pueden variar mucho, es responsabilidad del movlmienlo de

materiales proveer las cantidades apropiadas.
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- ESPACIO: Dado que los espacios cuestan dinero la eficiencia del
aprovechamienlo de los espacios estard relacionado con los

sistemas de movimiento de materiales.

Para efectos del proyecto, consideraremos:
- La correcta identificacion del material,
- Tamafto de la carga: mover siempre cargas lo mas grande posible, para evitar ¢!

manejo multiple.

Uso de mano de obra:
- No utllizar trabajadores calificados para mover materiales.
- No mover cantidades pequerias, es mas facil y barato utilizar una carretilla que
‘mover piezas sueitas.
- Utilizacién de una carretilla, en la cual se podra transportar dé 1 a 3 laminas que
son las requeridas, en lugar de la fransportacién manual. ‘Ulilizado de almacén de
materia prima a trazo.
- Utilizacién de un transportador para las areas restantes.
- Manejo de tarjeta de identificacion para tener mayor Informacion y- control en

todos los procasos que sa la dardn al producto.
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6.6.1.2 Almacenamiento:

Definicion: Ei almacén es una unidad de servicios en la estructura organica y funcional
de la industria con objetivos bien definldos de resguardo, control y abastecimiento de

materiales y productos.

Objetivo: implementar un sistema para hacer mas eficiente e} manejo de materiales en el

almacén,

El almacenamiento es sistema que eleva el costo del producto final sin agregar valor,
razon por la cual se debe conservar el minimo de existenclas con el minimo de riesgos faltantes
y el menor costo posible de operacion. Es importante hacer hincaplé en-que lo almacenado

debe tener un movimlento rapldo de entrada y salida, o sea una répida rotacion.
Las propuestas relacionadas con el aimacenamlento son:

- Elabovaciéﬁ de almacenes movibles para cada célula, (herramlentas e insumbs).

- Conslderar la elaboracién de estanterla para los distintos moldes con su
respectiva ldentificacidn.

- El almacén seré el encargado de surtir el aimacén mévil segﬂn la demanda que se
tenga, pero a su vez cada célula serd la responsable de! cuidado de sus

herramientas y el buen uso de los insumos.
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- Uso de volantes para la tecepcion de productos terminados, con su respectiva

inspeccion de calidad
Respatar la estanteria que se tiene en el almacén de materia prima, va que en el

piso se encuentra el material, estorbando el acceso a las distintas areas.

5.5.4.3 Mantenimiento:

Para que el equipo mecdnico pueda funcionar de un modo seguro y econdmico hace
falta manejarlo, como es debido y atender a su mantenimiento. Este implica |a lubricacién y
revision periodicas de todos sus elementos moviles, lo cual se consigue mejor sigulendo un

programa establecido de antemano.

Las deficiencias que se detectan son las siguientes:
- Las maquinas no se engrasan, no se efectian revisiones periddicas e incluso las
reparaciones mas pequefias no se hacen hasta que dan origen a una averia

importante en la unidad.

Se propone un programa de mantenimiento preventivo. De acuerdo a la cantidad de
equipo de la planta y a la pequefa fuerza laboral, no se contara con un departamento de
mantenimiento. Se asignara la responsabiiidad del mantenimlento del equipo y la maqulnaria a

cada céiula, se elaboran planes de mantenimiento.

Lporgue |a empresa necesita un programa de m mmmtmlmgumn;m
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Cualquier programa de mantenimiento bien confeccionado producird beneficios gque
sobrepasen su coslo. Por la general se lienen muchas dudas antes de adoptarlo, pero ninguna

queda después de haberlo hecho.

El producto, el proceso y ei mélodo de fabricacion son factores que intervendran en el
alcance de los resultados. Sin embargo no hay duda de que el tiempo ocioso sera menor con

mantenimiento preventivo que sin el.

El mantenimiento preventivo ayudara a reducir el tiempo ocioso y los costos de paro de
produccion. Hay otras funciones con las que el mantenimiento preventivo debe irltegrafse para
lograr un programa eficiente como son: buen sistema administrativo, trabajo de planeacion y
programacion, adiestramiento, mediciones de control y buenos talleres ‘y herramientas, Adul se
enumeran las ‘principales retribuciones que el mantenimiento preventivo proveera desde

nuestro punto de vista;

- Reduccion del tiempo ocioso.

- Reduccion de pagos por tiempo extra.

. Reduccién de paros imprevistos.

- Mayor vida a los equipos, maguinas y herramientas.

- Habra un-menor nimero de reparaciones en gran escala y menor nimero de

reparaciones repetitivas.
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Plan de mantenimiento de equipo:

Proponemos la primer condicidn para asegurar que el trabajo de revision vy

mantenimiento se hace de medo adecuado; disponer de dalos e informes suficientes acerca del

equipo, basandose en las siguientes normas:

1.

4-

Antes de comprar el equipo, determinar que trabajo se lg va a exigir y averiguar si
aquel se ajusta o no a esta tarea,

Antes de comprarlo, informarse acerca de los probables gastos de conservacion y
mantenimiento.

Al comprario pedir instrucclones completas sobre el mantenimiento preventivo,
Incorporar estas Instrucciones a las normas que estan en vigor y asegurares de
que se cumplan, fanto por el personal de talleres, como por los que manejan las
unidades en cuestion.

Formular un programa de conservacién preventiva.

Seleccionar cuidadosamente el personal del taller.

Adiestrar a los obreros del taller en la aplicacién del programa de mantenimiento

preventivo,

Asegurarse de que el equipo no se utiliza en condiciones en las que facilmente
pueda sufrir dafos,
Dejar constancia de los trabajos de- mantenimiento que se hagan en cada

maquina,
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10.- Llevar un registro de los gastos de mantenimiento.

Para poder llevar un contral completo de los trabajos de revision y mantenimiento del
equipo, hace falta un sistema adecuado de registros y partes. Estos tltimos deben ser tan
sencillos y faciles de llenar como apropiados a la informacién que se necesita y conviene que
vayan dispuestos a mado de lista de comprabacién que es lo que necesita el operario o el

encaigada de la revision para tener en cuentay comprabar cada uno de los conceptos.
Partes diarias de trabajo:

Que los extienda el operario que acciona el aparato. El puede comprobar cada concepta
cuando examina su maquina al comenzar el trabajo diario. o bien al terminar su jornada, En
todo caso, consignara cualquier reparacion que haga falta y sefalara cualquier otro punto que

pueda ser objeto de especial atenclén.
Partes de revision periédicas:

Son necesarios para que se asegure que las revisiones se hacen comao esta
programado. Las hara el responsable de cada célula cada semana. Los resuitados de cada
revision deben anotarse en la ficha de cada equipo. Dichos resultados variaran respecto a la

clase de maquina y a las exigencias del trabajo.
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Cuando el responsable del servicio haga su revision, sefalara en las columnas

correspondientes los posibles puntos de fallo como sigue;

1.-  Elemento en estado normal: {v) con 1apiz negro.

2.~ Ajuste por el taller mecanico: (x) con lapiz negro.

3.- Elemenlos en estado deficiente, pero que no necesitan reparacion inmediata: (v)
con {apiz azul.

4.-  Elementos que exigen reparacién: (v) con lapiz rojo.

§-  Elementos cuya reparacion es urgente por razones de seguridad o por eslar

expuestas a roturas: alrededor de la sefial correspondiente se traza un circuls con

laplz negro.

Tanto el responsable del servicio como 8} operario en sus respectivas partes, deben
tomar nola de todo aquello que haya de ser objeto de atencion espeﬁial, por ejemplo
reparaciones menores, ajustes, limpiezas que hagan falla o reposicién de plezas gastadas.

- Todo esto porgue las reparaciones hechas a tismpo pueden realizarﬁe con menor cosloky con

menos dificultad y peligro que si se deja que la averla llegue a ser mas grave.

§.6.2 Cursos bésicos para la Capacitacién

6.6.2.1 Curso de elementos de seguridad:

£ sigulente curso pretende presentar un prototipo de algunos temas que son necasarios

se expongan para reforzar Ia seguridad en la empresa.
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD

¢Que es aprender?: Aprender es en realidad la adopcién de ideas y
habilidades nuevas, adquiridas por medio de (os sentidos de ofdo, la vista,
el tacio, el offato y gusto.

¢Que es seguridad?; Seguridad es tener confianza, estar tranquilo.
¢Que es la responsabilidad?; La responsabilidad significa;

1.- Aceplar la importancia de |a labor que hacemos. El lrabajo que
valoremos es el tinicg trabajo que liene valor.

2- Ver las cosas desde un punto suficientemente ampiio para que
abarque a las personas y la organizacion que nos rodearn.

3.- Aceptar las criticas por su intencion; hacer un intente para mejorar la
calidad de cuanto hacemos, sin afectar nuestre fisco.

4.- Aceplar las contadas y esenciales diséiplinas que acompanan a-todo
trabajo en equipo: puntualidad, exactitug, seguridad.

§.- Aceptar los problemas y dificutades como parte normal del irabajo. Si
no luviéramos problemas no lograrlamos victorias; sin viclorias la vida no
tendria importancia, '

9
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD

PROTECCIONES PERSONALES

CASCOS

El casco como protector de la cabeza ha evitado muttiples accldentes, que de otra
forma hublesen sido muy graves o mortales. Es imprescindible su uso en cualquier
trabajo, donde haya a nivel superior otras aperarios o actien grias, puente-gria u
otras cargas suspendldas. En el caso de log electriclstas el casco debe estar
alslado.

Una norma para [a seleccion de cascos puede ser el Impacto de una esfera de
hiemro da tres kilos de peso dejada caer desde una altura de 2.5m y, resistan a su
vez, a los ensayos de perforacion de su pared.

BOTAS.

Existen variados tipos de botas de proteccion segin el uso al que se destinen,
empleandose principaimente la bota de goma para realizar trabajos en 2onas con
agua y las botas de cuero, con piso de goma reforzada en el fondo y en la punta
para trabajos de tipo macanico donde se mattejan piezas pesadas, ejas, perfiles
laminados.

GUANTES Y MANDILES.

En trabajos mecanicos, cuando se manejan o transportan plezas metalicas,
chapas, etc; o se emplea un martilo y el contafrlos, es imprescindible mecanicos el
uso de guantes. Son adecuados al trabajo mecanico los guantes de cuero y también
los de lana aigoddn recubiertos de una fina capa de meteria plistica. Cuando un
trabajo exige gran moviidad de los dados, se utikza dedilea que los protagen sin
reducir la movilldad de los mismos..

Para el trabajo de soldadura y para el manejo de perfies laminados se emplean ;

ademas de los guantes, mandiles protectares generalmente fabricados en cuero.

GAFAS Y PANTALLAS,

Para sjecutar trabajos en fresas, tomos, taladras, esmeril son de uso abligatorio
aste tipo. de proteccién ya que resulta Indispensable y de mucha ayuds para el
cuidado de nuestra vista.



5

PROPUESTAS DE SOLUCION AL CASC PRACTICO

€1 alumns utlilza un cepitla
~pan

»

un recogedor pars baryer fos des

os de melal,

0y



5

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

HERRAMIENTAS DE MANO.

La gran variedad de herramientas de mano que faciitan los diversos trabajos que
en la mecanica se realizan, exige que éstas se traten con el maximo orden y
atencion para evitar con ello, que por no tener la adecuada herramienta o por teneria
deformada, se produzca un accidenta.

Las lesiones cuyo origen se encuentra en el uso y manejo de herramlentas de
mano, pusden tener come causas principales las sigulentes;

a) Desconocimiento del destino de la herramienta.

b) Uso de fa herramienta por un operario que no tiene la debida preparacion en
prevencion de accidentes. ’

¢) Empleo de herramientas defectunsas,

El transporte de herramienta de tipo manual puede causar accidentes cuando en
vez de lievarias en holsas de cuero u recipientes adecuados, se llevan en [a manc o
en los boisillos de los operarios, corriendo el riesgo de que se caigan, o bien
quedando abandonadas en las escaleras, andamios, etc.

LLAVES INGLESAS.

Los accidentes cue puedan sobrevenir por el empleo de herramienta lales como

llaves fijas e "Inglesas®, son on general causados por el mal uso de las mismas o por:

imprudencia del operario que ias maneja, pues no hay otras razones para que un
accidente pueda producirse con estas herramientas. Es. preciso que la herramienta
osté en busn uso, ;

Es fundamental escoger (a Nave cuyas dmensiones de boca sean sxactamente las
Que coespondan a la tuerca o cabeza del tomilo que no esté deformada, debe
emplearse otro madio para su extraccion,

Véase of peligro que reprasenta utilizar una llave, ya sea fija o inglesa, smpujando
en lugar de tirario,

Cuando of tomilo o tuerca que se pretenda mover pressnte excesiva resistencia,
debe usarse un medio de extraccion adecuado, eliminando después sistemas tales
como.los que musstran sn lae figuras, ias laves con tubos, por lo que ha de
selecclonarce una longitud 0 brazo de palanca de ia kave adecuada al trabajo que se
ha de realizar; Por supuesto, las llaves nunca deben smplearce en sustiticion de un
martilio.

Las llaves deben amplearce de tal nianera que se arastren hacla uno mismo, el
vez de empujanias, y su colocacion debe ser tal que resista fa parte correspondiente
a la mandibula fija y no a la méwil.

PN
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Figrera 13
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD

DESTORNILLADORES.

Son muchos los lipos de destomiliadores que se emplaan en la Industria mecénica,
por ser variadisimos los tomillos de sujecidn.

Por ello, la selecclén adectinda os Aimdamentai, Evitese hacer 1o que ol operario de
la figura que esta utlizandn, para aflofar un tomlio de cabeza en cruz, e
destontiador ordinarla.

Varins de los accldentes que se producen al manejar destomilladores, son
causados por i imprudencla de \tiiizar estos como 5| fuesen cortafrios, palaicas,
etc; O de emplear un pequeflo destormilador para un ehorme tornilo,

Por ofra parte si pretendemos destomillar los tomlos de una pleza tomando éste
et s mano haclende el {rabajo en el aire, sin sujacidn alguna, el peligro de herirse en
una mano es inminente (Ver figura).

Cortafrios, buriles y punzones, estas herramiontas normaimente se emplesn para
cortar hlerras, aceras, harmiganes y pledras durs estas deben estar fabricadas con
acero especlal calidad que impldan su rapida deformaclén o ef -astiiado. de Ja
harramienta. : ‘

Cuando la cabeza de un cortafrios o punzin esté aplastada o tenga fisuras en sus
bordas, o cuando su fllo estd deformado o blen gue no tenga las correclas
dimenslones, debe ser retirada para su sustiucién o reparacidn, en el caso de que
estn ses admisible.

9
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD

MARTILLOS

El uso de! martilio puede dar lugar a accldentes tales como et autotraumatismo de
las manos o dedos por Inadecuada suecion de la punta o clavo que se Intenta
introducir, o el traumatismo a otras personas en el caso de que la cabeza del
martillo se proyecte por ingegura sujecion de! mango.

Otro accidents, por el uso del martifo, puede ser el de proyeccién de particulas del
material que se asta trabajando, princineimente ccii 105 cjos del operario, por lo que
este ha de utilzar gafas prutoctom

Cuando un martlilo presente deformaciones de cabeza, agrietamiento de la misma
¢ astilamiento de su mango debe ser forzosamente sustituido. Es necesario aclarar
que & martilo no es paianca, por lo que su uso como ltal se considerarja como
imprudencia por parte del operario,

SIERRAS

Las sierras de mano.se desistan a cortar metales, tales como bronce, latones,
aceros, etc; Es aconsejable el uso de soporte con mango cerrado y.en caso de
usarse mango abierto,éste ha de aestar en posicidn invertida,

Para realizar un trabajo con rendimiento, deben efectuarce unos cuarenta
movimientos por minuto, sin hacer variar ei piano vertical, la- posicion de- la hoja;
principaimente sin levantaria cuando se empieza a cerrer. -

La hojs de sierrs debe montarce de manera que los dientes apunten en direccion
opuesta a la del mando en todo momento deben permanecer en contacto con el
Cusrpo que se siema,

La poaicién de {os diantes en la hoja debe ser tal que cada uio éste en distinto
lado que ei otro, io que se denomina triscar, es que significa decir, torcer los dientes
a uno y otro lado. ,

99
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ELEMENTOS DE SEGURIDAD

PALANCA.

€l manejo de palancas para la elevacion o movimlento de cargas pesadas,
maquinas o motores, exige la seleccion adecuada de esta ya que pudiera tener
algin defecto & metal que (a forma, Otra cuestion importante es la fijar un adecuado
punto de apoyo que este suficlentemente seguro para que al efectuar el empuje en
¢l olro extremo de [a palanca no ceda su apoyo y con efle fa calda de la pieza o de
la persona que pueda causar un grave acclidente.

LIMAS,

L alima es una herramienta de extraordinaria utilidad en los trabajos mecanicos de
todo tipo. Para reakzar estos trabajos existen diversos tipos y tamafios. de limas
dependiando de su forma de dentado

Lo primero en la seguridad en el manejo de limas es seleccionar la forma y el
tamafio adecuado. Seguidamente se comprobara si el mango de la fima esta en
condiciones de segundad en cuanto al material que lo forma y en cuanto a su
sujacion al cuerpo de a lima, asegudidose de que la longitud del taladro en el
mango sea la correspondianta 8 I8 longitud de Ia espiga de Ia.lima. Una lima sin
mango causara facimente ia hesida de las manos del que la maneja.

€l acero del cusl astén formadas las kmae es de aka dureza y de gran fraghidad,
no puede usarce nunca para olro destino mis que para 1o que esta proyectada.
Evitesa por lo tanto de manera absoluta e omplur una lima como palanca, u otra
accion que pueda dafiar o romper a esta.

La buena conservacion de (s misma, contribuye un trabsjo saguro, cuide de ho
dejarias abandonadas en suelo o por encima de bsncos de trabajo y evitando que
sufra choques con otras herramientas y pude sufrir daflos esta.

100
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LIMAS

Plana - dentado doble

Plana - dentado sencillo

9

Aedia caha
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Redonda
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Triangular
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INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD SOLDADURA ELECTRICA.

1.- Utilicese un casco con ventana de observacion aproplada, manoplas tratadas
quimicamente y mandii de cuero tratado al cromo. Todos los ayudantes deben
vestir este equipo.

2.- Bajense |as mangas de la camisa y fas valenciana de (os pantalones.

3.- Asegurese de que la soldadura eléctrica se lleve acabo solamente en un
gabinete o cuarto correctamentea construido tras pantallas adecuadas.

4.- Toda drea debe estar ampliamente ventilada.
§.- Todo material inflamable debe retirarse dei 4rea de trabajo.
€.- Véase que le piso del Area este iibre de toda obstruccion,

T.- Inférmese 8| o soporte del electrodo, la conexion del cable del soporte, oi cable
o [as terminales del cable en la maquina soldadora, abrazadera de tlerra o
terminales de oreja se calientan.

8.- Cudiguense e soporte del slectrodo y descondctese ia soldadora al camblar el
trabajo o cuando éste ha terminado.

Los trabajos de soldadura eléctrica produce radiaciones ulravioleta intensas que si
$@ fitrasen podrlan perjudicar gravemente la vista. Este riesgo se extiende también
a aquelias personas que trabajen préximas a un soldador con soldadura eléctrica y
no tenga protegidos sus ojos. La soldadura eléctrica Heve consigo ademds del
peligro citado, o que entrafia el riesgo de chispas y particulas de metal caliente,
dado que la temperatura del arco es superior a los tres mi gndol umoradoo, la
tensién mas que suficiente para producir en grave accidente. -

.Aigunos -de los equipos de seguridad que u debe de usar son loa siguientes :
Botas de seguridad, mandil de cuero, guantes de cuero, pantalia, casco protector.

DEPTO DE INGENERIA OAC
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INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD TALADRO DE BANCO.

10.-

1"He
12
13-
14

16.- Dosconeclose la corrignte deepuds de utlizar ol teladro de banco, y no se sleje

16.-

Desvle ia banda y haga otros ajustes solamente cuando el intertuptor oste
dosconectado.

Carciorese de que este puesta la guarde de la banda.
Asegurece do que la mesa y la cabeza del taladro estén firmemenle sujetos,

Qutlase la llave del imandrit inmediatamente después de utilizarla

- Clempre que soa posibie, checar el torniiio del taladro de banco.

Nadie 2 excepcidn del operadar, debera estar denlro de la zona de seguridad
Jul upurados.

Conéctese la corriante.
No se acerque las manos al husillo, mandrli, broca y rebaba en movimiento.

Disminuyase ia presion en la palence elimeniadora tan pronto como la broca
enipiace a pesar al lade opuesto.

Paresa totaimente ¢ taladro de banco. antes de lutar de quitar et tr lbajo.
astitas o rebabas,

Shquese !a broca despuds gue haya terminado ef barreno.

Utilice un cepliio para quitar laa estilas y rebabas.

Consdivese impio.el pléo alrededor del taladro. .
Rolrbcom usted inmediatsments si el trabajo se aflojara y fuese hecho glrar
por ia broca. Descanecte la corrieme i 8 posible hacerio sin peligro.

hasta ue la maquine se haya detenido.

Limpiecela mesa del taladro de banco, y el érea circuniante. B

103
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INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD PARA ESMERILADORA.

1.- Coloquese el soporte de la herramienta a una distancla de 1/16" ¢ 1/8" de la
rueda.

2.~ Cerclorese de que la guarda este en su lugar.

3.- Utiisence gafas o escudo facial y trabajece siempre con la guardia de la maquina
debidgamente colocada,

4.- El operador debe colocarse a un lado de la rueda,
.- Condctese el interruplor,

8.- No se toque la rueda con las manas mientrae que este en movimiento,
INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD PARA PULIDORAS.

1.- Sosténgase @l trabajo con ambas manos.

2.- Nadie con excepcion dei operador, debe estar dentro de la zona de seguridad
del operador. . '

3.- Ufliconee gafas protectoras o escudo facial,

4.- Condctese la elactricidad.

5.- Las mavios deben estar lejos de la rueda puikdora cuando esta en movimiento.
6. Palanum supeificies planas del centro hacia abajo.

1.- Presidnese el material contra la rueda con fuerza apropiada,

8.- Limplese ia puiidora y o drea circulante, con un cepifo,
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INSTRUCTIVO DE SEGURIDAD PARA EL TALADRO PORTATIL.

1.- Véase que el Interruptor esté en posicién *off® apagado.
2.- Separe |a llave del mandril inmediatamente después de utilizario.

3.- Consérvese secos i todo el tiempo el cuerpo de! taladro, el eléctrico y [a clavija
de conexion.

4.- Sosténgase el taladro con fkmeza.

5.- Conacte el interruptor.

6.- No s@ acerquen [as manos al husilo giratorio ni Ja broca.

7.- Apliquese una presion recta y pareja al taladrar.(moderada).

8.- Disminuya la prasion tan pronto como la broca empiece s pasar al olro lado del
trabajo.

9.- Retrocédase el taladro tan pronto como el barreno aste terminado.

10.- Dasconéctese el interruptor y sosténgase firmemente el taladro hasta que se
detenga totalimente; dejese of taladro descansando sobre uno de sus costados.

11.- Desconecte el enchufe, y impie of taladro,

El taladro de mano exige ¢l miximo cuidado en cuunto s Ia ullchén de las
broces, una broca muy débl puede causar un accidente grave, por olra parte la
posicion del taladro con respecto a la superficie donde sa ha ‘de taladrar es
fundamental, teniendo en cuenta que ia broca es sumamente frigil y cualquler
degviacion de su eje con respecto ai de! taladro produce su rotura, sl su. operario
que maneje ol taladro esth en un punto elevedo y por 1a rotura de la broca pierde el
oquilbeio 88 Un riesgo fatal, por (0 tanto Gebemos asegurar al operario.

Téngase en cusnta que Ia piaza o taladrar debe estar bien apoyada y suetada. No
0 pretenda taladrer fa pbn sujetando en el aire con una do las manos; puede heﬂr
{a mano del propio opers

Cuando se tormlno de oiocum wh trabajo con ek taladro de mano,cuidess de retirar
ia broca y colocaria en la caja corvespondiente, guardando ademas {a herramienta,
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5622 Aritmética hasica y conversiones:

La finalidad de este curso es proporcionar herramientas al {rabajador que le permitan

realizar y entender el porque de su {rabajo.
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Bl oresente curse tigne camo ob)etivo racardar v rasorlar,

, .
l.o% condcimientas ae aritmkica, A1 105 el
anterioridad, con el Fio de gue sirvan da apovc Gara  cursos

POStArIorEe de aolicacion ~isica.
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6.  CONCLUSIONES Iy

6. CONCLUSIONES

“El arte de progresar consiste en conservar el orden en medio de! cambio y conservar el

cambio en medio del orden.”

Alfred North Whitehead.

£s la Manufaciura de Categoria Mundial un suefio ingenuo del idealista ?

De'ninguna manera aunque la M.C.M. exige cambios en todas las 4reas de la empresa

manufacturera, tales cambios son viables. Las razones brevemente son:

Sencillez.  No es necesario contratar una pléyade de asesores para un programa de

orientacion de varios afos.

Léglca abrumadora: No es necesario esperar los resultados de estudios para

comprobar que los conceptos son acertados.

Resuitados prontos y visibles: La M.C.M. significa no sélo el me]oramiento constante,
sino también e! mejoramiento répido, las inmediatas reducciones en el numero de piezas
desechadas o por rehacer; sI‘n mencionar la eliminacidn de estantes de matériales ;;agan
ampllamehte las ’cuentas mientras se hacen evidentes |ps kbeneﬁcios mayorés;‘ el creciente‘ ‘

nimetro de clientes que pediran nuestrds productos.
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Bajos costos. La M.C.M. no implica invertir en plantas y equipos costosos.

Interés, rejuvenecimiento'y realizacién personal: ~ Quien siempre estaba a merced de
los demds se convierle en el numero uno; ser el numero uno no es emocionante pero si el

proceso de llegar a serlo.
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