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INTRODUCCION

Marco de Referencia

La politica econdmica y social sobre la que se ha trabajado durante la
ultima administracion ha permitido la creacion de las bases para el desahogo de
la crisis que se ha suscitado a partir de Noviembre de 1994 y que ha sumido al

pais en una profunda recesion hasta la fecha.

Como premisas importantes de esta administracion se pueden mencionar el
adelgazamiento del sector publico por medio de desincorporaciéon de algunas
empresas paraestatales, la lucha por reducir la inflacién y la apertura economica

comercial del pais.

Debido a la crisis y la falta de confianza que se generd por el caso
Mexicano se observo que los flujos de capital hacia México y América Latina
fueron frenados; también se han observado diferentes sintomas negativos como
son: la disminucion del PIB, una pérdida del poder adquisitivo, contracciones en el
aparato productivo mexicano, un campo muy abandonado y estancado, asi como
una gran desestabilidad social debido a la extrema pobreza y las condiciones
desiguales de vida entre los mexicanos.

Todo esto nos ha llevado a vivir una ola de violencia coronada por
diferentes levantamientos y una sociedad mas participativa, la cual ya es parte de

los mismos.



INTRODUCCION
Marco de Referencia

La politica econémica y social sobre la que se ha trabajado durante la
Gltima administracion ha permitido la creacion de las bases para el desahogo de
la crisis que se ha suscitado a partir de Noviembre de 1994 y que ha sumido al

pais en una profunda recesion hasta la fecha.

Como premisas importantes de esta administracion se pueden mencionar el
adelgazamiento del sector pablico por medio de desincorporacion de algunas
empresas paraestatales, la lucha por reducir la inflacion y la apertura econémica

comercial del pais.

Debido a la crisis y la falta de confianza que se gener6 por el caso
Mexicano se observo que los flujos de capital hacia México y América Latina
fueron frenados; también se han observado diferentes sintomas negativos como
son: la disminucion del PIB, una pérdida del poder adquisitivo, contracciones en el
aparato productivo mexicano, un campo muy abandonado y estancado, asi como
una gran desestabilidad social debido a la extrema pobreza y las condiciones
desiguales de vida entre los mexicanos.

Todo esto nos ha llevado a vivir una ola de violencia coronada por

» diferentes levantamientos y una sociedad mas participativa, la cual ya es parte de

los mismos.



Pero es a los futuros profesionistas de México a los que les corresponde el
abrir los ojos ante un México desigual para buscar la forma de distribuir IaA
riqueza, de tal manera que la evolucion de México sea justa e involucre a todos
aquéllos que participaron de este cambio. Esto no se presenta como una tarea
facil ahora que se vive una etapa de apertura comercial que nos obliga a pensar
en la modernizacion, adaptacion y complementacion de todas y cada una de las
actividades tanto econdmicas como productivas de cada uno de los sectores que

conforman al pais.
Aspectos economicos

Durante 1995, dada la incertidumbre que prevalecio, la direccion de la
economia se mantiene orientada al abatimiento de la inflacion mediante una
politica monetaria restrictiva, el control del gasto publico (que limita la expansion
de la demanda agregada) y la libre flotacion cambiaria que buscan el
decrecimiento de los precios, cuya tasa anual alcanzo en 1995 casi un 52%.
Empero, esta tendencia ha ido de la mano con un menor dinamismo de la
actividad economica y con la estabilizacion del déficit comercial con el exterior. En
el ultimo trimestre reaccionaron favorablemente algunos sectores productivos,

pero aun no se puede hablar de fenémeno generalizado.

El comportamiento de las tasas de interés refleja una tendencia a la baja de
la inflacion, el saneamiento de las finanzas publicas, la estabilidad
macroeconomica y la certidumbre cambiaria favorecen las expectativas, lo cual
permite reducir el diferencial de rendimientos de medios de ahorro nacionales y

extranjeros.



El bajo dinamismo del consumo en 1995, por diversos factores, entre los
que destacan menor liquidez, aumento del desempleo (que induce a mayor
prudencia en las decisiones de gasto por parte de consumidores) y
sobrendeudamiento de algunos agentes economicos, se refleja en un

comportamiento desfavorable del comercio y de la actividad productiva.

Desarrollo Regional.

México es un pais con profundas disparidades regionales. En 1990, el
ingreso per capita anual del Distrito Federal fue de 5,600 ddlares, mientras que el
de Oaxaca fue de 855 dalares. En términos porcentuales, esa brecha es mayor
que la que existe entre el ingreso de un mexicano y el de un norteamericano en
promedio. Esta disparidad regional obedece fundamentalmente a que la ciudad de
México acapara un gran porcentaje de la produccion de bienes y servicios de alto

valor agregado.

Debido a que los efectos regionales son muy disparejos las regiones mal
situadas y sin infraestructura pueden resultar afectadas; por lo que Ia inversion en
sistemas de transporte urbano en las grandes metropolis deberia ocupar un lugar
secundario en relacion con la construccion de carreteras, puertos o ferrovias. En
el largo pla:zo, la forma mas efectiva de reducir las desigualdades regionales es

mediante la inversion en infraestructura de comunicaciones y transportes.



Situacion actual

La situacion actual del pais nos puede indicar en cierta forma que la
inversion en nuevos negocios es de alto riesgo, sin embargo, hoy ante un
esquema de libre competencia no sdlo a nivel nacional sino mundial, no podemos
esperar a que la situacion mejore para entonces pensar en hacer bien las cosas e
invertir en lograrlo, por lo que en este estudio consideraremos la aplicacion de
técnicas aprendidas durante nuestra formacion profesional, para mejorar la

situacion de la empresa en cuestion.

El proyecto de mejora continua que se piensa implementar se basa en las
diferentes teorias de calidad total, estandares internacionales (ISO 9000), tiempos

y movimientos, asi como un sistema que asegure el servicio a nuestros clientes.

El negocio de la construccion ha existido toda la vida y como un ejemplo,
una de las constructoras mas desarrolladas en América Latina es el caso del
Grupo ICA (Ingenieros Civiles Asociados) que se fundo el 4 de Julio de 1947 y en
nuestros dias es una de las méas fuertes en su ramo, si consideramos que una
empresa como ésta que ha edificado la mayor unidad habitacional disefiada hasta
nuestros dias, se podra imaginar la cantidad de ma@eriales para la construccion
que se necesitan, pero estos materiales deben de coincidir con las caracteristicas
principales de esta empresa que son; trabajo en equipo, dedicacion, entrega,
calidad y cumplimiento, y que gracias a estas caracteristicas ha llegado a ser una

de las mejores.



En este estudio se tratara de adoptar o implantar las teorias de William
Edwards Deming, Joseph M. Juran, aplicadas a nuestra empresa de la mejor
forma, tal vez modificando y llevando a la realidad estas teorias para tener un
mejor servicio y calidad para con nuestros clientes y ser mas competitivos en un
entorno globalizado como es la industria de los materiales para la construccion y
tratando de obtener una mayor participacion en el mercado, basandonos en
dichas teorias, ya que las empresas que no cumplan con los requerimientos
minimos de un mercado mas exigente, va a ser dificil que sobrevivan ante esta

crisis y la gran competencia que existe en el mercado.

Como les hemos mencionado anteriormente, ante una crisis como la que se
vive hoy en nuestro pais, un gran numero de empresas dependientes de insumos
del extranjero, pasan por uno de sus peores momentos y se encuentran con
grandes pasivos, por lo que estas empresas deben de cambiar su estructura

organizacional y deben pensar en ser mejores.

La nueva organizacion estructural debe de enfocarse en los procesos y la
planeacion, ya que segun estudios el 94% de los costos, de los defectos y de los
errores que se manifiestan en las empresas caen dentro de estos rubros, y el

restante 6% es debido al personal que labora en las mismas.

Dentro de las empresas se deben de desarrollar grandes cambios porque
la solucidn no esta solamente en la reduccion de los costos de nuestros productos
0 servicios, sino siempre pensando en el extra que podemos otorgar a nuestros
clientes, buscando asi tener clientes leales y duraderos; no es nuestro objetivo
tener un numero excesivo de clientes que estén rotando con gran rapidez; lo que

nos interesa es tener el mayor numero de clientes que decidan no cambiarse



porque no hay empresa que les ofrezca una mejor calidad en servicio y producto

como el que esta empresa ofrecera.

Este cambio también debe afectar a los proveedores, ya que ellos forman
parte importante dentro de la cadena de procuramiento de los productos o
servicios ofrecidos, debido a que el servicio que la empresa pueda ofrecer a los
clientes estara directamente afectado por el servicio que se reciba de los

proveedores.

Otro factor primordial es el cliente, que también debe de colaborar con la
empresa para que él pueda evaluar si es mejor el servicio y el producto que se le ‘
esta ofreciendo y cuales son sus expectativas, porque en muchos casos sélo nos
autoevaluamos y en realidad la mejor forma de evaluacion son los clientes, todas
las observaciones que haga ayudara a la empresa a posicionarse dentro del

entorno.

El estudio que se hara tiene como finalidad buscar que la empresa sea la
mejor a los ojos del cliente, pero sdlo se puede llegar a ser el mejor
estableciendo un sistema de mejora continua medible, y haciendo conciencia en
todos los trabajadores de la empresa, en forma de cascada desde la direccion

hasta los operadores, de que todos deben ser parte del cambio.

Como lo menciona el Dr. Deming: “Estamos en una nueva era econémica.
No podemos seguir viviendo con los niveles cominmente aceptados de retrasos,
errores, materiales defectuosos y preparacion de los trabajadores”; en México, el
establecer este tipo de mejoras es un poco mas dificil de realizar que en otros,

debido que la fuerza de trabajo tiene una cultura muy elemental.



El trabajador mexicano solo se limita a hacer lo que su superior le indica,
no es participativo, no hace nuevas propuestas de mejora continua, esta
comprobado que si se establece un sistema de administracion por objetivos sélo
llega a ellos forzando tiempos y mavimientos, y se ha visto que en largo plazo no
funciona, ya que el trabajador se agota y le es dificil mantener el mismo ritmo de
trabajo, es por esto que es mas recomendable evaluar la factibilidad de hacer

cambios a los procesos, en base a la relacion costo-beneficio.



CAPITULOI
“SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA”

Dentro de este capitulo se desarrolla cémo funciona actualmente la fabrica
de materiales para la construccion en cuestion; sus procedimientos y procesos,

partiendo desde |a materia prima hasta la entrega del producto al cliente.

La fabrica atraviesa por una situacion muy delicada, las ventas han
bajado, mientras que los costos se han incrementado y es dificil sobrevivir ante
perspectiva asi; por lo que la empresa no se puede quedar estatica, por el
contrario, debe de plantear una estrategia con la cual pueda lograr la reduccion

de costos, aumentar sus ventas y lograr una mayor participacion en el mercado.

La fabrica trabaja a un 70% de la capacidad instalada, por lo que ésta

puede cubrir con facilidad las fluctuaciones del mercado.

Para las entregas y el manejo de materiales cuenta con dos camionetas de
tres y media toneladas cada una, ademas de un camion de siete metros cubicos

con que sdlo surte a la fabrica de su materia prima y entrega a sus clientes.

A pesar de que el mercado se encuentra contraido y que la fabrica esta
trabajando por debajo de su capacidad, podemos observar que su situacion es
estable, pues existe un nimero grande de empresarios que han tenido que cerrar
y otro tanto que han tenido que hacer aportaciones de sus propios recursos, para

mantener con vida a sus empresas.



Es muy importante ver que a todo el sector de la industria le afecta de la
misma manera los aspectos externos, pero la gran diferencia es ver a cada una
de las empresas o plantas con sus diferentes habilidades para afrontar el reto de

sobrevivir en el ramo y lograr el crecimiento sostenido.

De tal forma en este capitulo se van a determinar cuéles son las fuerzas y
debilidades con las que cuenta la empresa y de qué forma se pueden apuntalar

las fuerzas de la misma y eliminar sus debilidades.

Es conveniente indicar que el material mas importante por sus volimenes
de produccién y de venta dentro de la fabrica es el producto terminado

denominado tubo para drenaje en sus diferentes medidas.

De acuerdo a lo anterior, el estudio, la investigacién y soluciones que se
daran en este trabajo de Tesis se haran tomando como base este material,
independientemente de que en la fabrica se produce otro material denominado
tabicon, sus volumenes de produccion y venta no tienen los indices necesarios

para modificar las cifras originadas por el material principal.
1.1 Mercado de Tubo

En este apartado se hara referencia al mercado en el cual se encuentra la
fabrica, el cual abarca toda la zona sur del Distrito Federal y Area Metropolitana.
Es importante mencionar que tanto-la empresa como sus clientes potenciales, se

encuentran en esta zona.
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Para efectos de lograr una mejor explicacion del mercado, lo dividiremos en

tres secciones, denominadas:;

- Mercado de Mayoreo
- Materialistas Medianos

- Materialistas Pequerios
1.1.1 Mercado de Mayoreo

Dentro del Mercado de Mayoreo en el sur de la capital se encuentran 10
grandes empresas que funcionan como centros de distribucion y que abastecen a
sus propias sucursales o que en su caso, venden directamente a los usuarios
finales, consumiendo lo mismo que los grupos mas fuertes dentro del sector de la
construccion por sus diversos puntos de venta y sus economias de escala al

agrupar a varios compradores.

La fabrica abastece al 80% de este grupo de empresas, se podria pensar
que los que tienen una mayor demanda de nuestro producto serian lo mas
atractivo, pero no es asi, ya que aunque son clientes que dan seguridad, es decir,
que tienen la solvencia para pagar, manejan créditos y obtenemos bajos
margenes de utilidad por unidad vendida; sin embargo, se logra con esto
mantener una sana relacion de flujos constantes de efectivo, usados para
absorber el costo por unidad producida, o en su defecto, también se maneja el
intercambio de producto por materias primas a un menor costo, el cual al ser

transformado nos ofrece un mayor margen de utilidad.
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Para efectos de este analisis se hablara de tiempos buenos y malos para

poder hacer una comparacion en cuanto al volumen de consumo en los extremos.

El consumo del Mercado de Mayoreo en tiempos buenos es de 9,500
piezas de tubo por mes, tomando en cuenta todas las medidas, y el consumo en

tiempos malos es de 4,000 piezas de tubo mensualmente.

Este mercado se podria abarcar en su totalidad, pero no es el objetivo
vender a este grupo del mercado, ya que no es el que mas conviene en cuestion
del margen de utilidad y pago en efectivo al entregar el pedido, es muy importante
mencionar que el crédito que se maneja aparentemente de poco tiempo significa
mucho, ya que en ocasiones los importes podrian cubrir los costos de dias
enteros de trabajo. Por lo que cabe mencionar que el flujo de dinero dentro de

este sector industrial es muy importante.

En este rubro del sector el vender a un precio de venta demasiado bajo
podria obligar a perder un mayor margen de utilidad obtenido con los materialistas
medianos y pequefos, creando asi la propia competencia de la misma, ya que

ellos le podrian vender a éstos con menores costos.
1.1.2 Materialistas Medianos
Los Materialistas Medianos en la zona sur son 60 negocios

aproximadamente que tienen un promedio de consumo bastante aceptable, se

abastece al 70% de estas casas.
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Cabe destacar que este es el ramo del sector que mas nos interesa por

diferentes circunstancias que a continuacion mencionaremos.

Dentro de este grupo la mayoria paga en efectivo y solo se les otorga
crédito a la minoria de los clientes y a plazos muy cortos. El margen de utilidad
que se maneja con este tipo de clientes es mayor al del grupo anterior y es el que

mas conviene, ya que son consumo constante a un margen justo de utilidad.

Su volumen de consumo en tiempos buenos son de 5,000 piezas de tubo

mensuales y 2,500 piezas de tubo en tiempos malos.

Si se hacen algunas cuentas se podria percatar que es mas facil atacar el
20% restante del Mercado de Mayoreo que el 30% de Materialistas Medianos y
que da un consumo mayor el primero, sin embargo es el Materialista Mediano el
que mas conviene por el margen de utilidad y el flujo de dinero que existe en la

empresa.

1.1.3 Materialista Pequeiio.

Es importante mencionar que este sector es muy pequefio y que para
efectos del estudio se tomaran en cuenta como si fueran consumo de particulares
ya que se le da al mismo precio que a menudeo y sélo se envia si el consumo es

por lo menos de 160 piezas de tubo.

Hacer una estimacion del nimero de clientes en este sector sur es muy

variable, por lo tanto el estudio estara limitado sélo al consumo mensual sin
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importar el nimero de clientes que existen en la zona y qué porcentaje de

participacion se tiene.

El volumen de consumo en tiempo bueno es de 2,500 piezas de tubos
mensuales, y en tiempo malo es de 1,000 piezas de tubo mensual. En este caso
son muy variables las ventas, asi que se sacé un promedio de los meses buenos
del consumo mensual, asi como también 'de los meses malos para poder

compararlo.

Cabe mencionar que los tiempos buenos son aquélios que son optimos
para la construccion con una buena economia y los tiempos malos son como los
que se estan viviendo actualmente que hay escasez de dinero, asi como los

aspectos climatologicos, entre otros como la temporada de lluvias.

1.2 Mercado de Tabicodn

El mercado de tabicon no se incluy6 en el inciso anterior, ya que éste se
lleva a cabo como un producto secundario, su mercado primordial esta enfocado
al consumidor final, es decir, no hay venta al mercado de mayoreo como tampoco

al materialista mediano.

Esta diferencia es muy marcada, ya que el mercado es mucho mas
competido y los margenes de utilidad son mucho mas bajos que los del tubo, por
esta situacion no se vende al mercado de mayoreo puesto que estos margenes

bajarian aun mas.
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También es importante mencionar que toda la venta de tabicén se hace de
contado, puesto que la venta se hace al consumidor final, esta venta por lo

general se hace a particuiares que viven dentro de la zona sur.

El consumo mensual de tabicén presenta picos o puntos extremos que
denominaremos en tiempos buenos y en tiempos malos, el consumo de toda la
zona sur mensual en tiempo bueno es de 800 millares de tabicon medida
estandar, y por otro lado el consumo en tiempo malo es de 400 millares

mensuales.

Cabe destacar que solamente se cuenta con un 8% de participacion en el
mercado, por lo que se desarrolla como un producto secundario en la fabrica, ya
que una de sus materias primas al igual que el tubo es el cemento y es muy caro
para producir el tabicén, por esta razén y su poco margen de utilidad no se ha

buscado tener una mayor participacion en el mercado.

Por otra parte, al igual que el cemento, hay otra materia prima que es
fundamental para la fabricacion del tabicon que es el Tepojal, el cual hay que
traerlo desde Calimaya (Toluca) y por no ser una materia prima accesible

incrementa su valor comercial por los gastos indirectos que se tienen.

La produccion de tabicon medida estandar en la fabrica en tiempo bueno

es de 60 millares mensuales y en tiempo malo es de 25 millares.

Por otra parte es bueno comentar que en el sur hay aproximadamente 35
fabricas que su producto principal es el tabicon y sus ventas a materialistas

medianos y a particulares son m.yores, sobresaliendo la venta a particulares en
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un 80%. En tan soélo en la zona, donde se encuentra la fabrica se encuentran 10

fabricas de tabicon, situacion que no se presenta con el tubo.
1.3 Procesos en la Planta

Actuaimente el 100% de todos los procesos de fabricacion son
semiautomaticos desde la concentracion de los materiales, hasta el mismo

manejo de la maquinaria.

AUn cuando en el mercado existen otros tipos de maquinas que en algunos
casos resultan ser muy costosas, se estima que de acuerdo con las necesidades
actuales de la fabrica no se requieren ya que un solo operario especializado hace

las maniobras para el proceso, terminacion y revision del producto.

Es necesario mencionar que esta fabrica de material para la construccion
se inici® como un negocio muy pequefo, lo cual como en muchas de estas
microempresas la distribucion de su planta ha crecido conforme a sus
necesidades y no se planed estratégicamente, en otras palabras, se puede decir
que hay mucho espacio desperdiciado y solo se prevé que la linea de produccion

no entorpezca las otras actividades.

Los procesos detallados se mencionardn posteriormente, ya que todos

ellos aunque son similares, tienen diferencias y se podrian confundir entre ellos.
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1.3.1 Proceso del Tubo

Cabe senalar que el proceso del tubo es el mismo para cualquiera de sus
medidas que son: 10 cm, 15 cm y 30 cm aunque la mayor parte de la produccion
se destina para el tubo de 15 cm que es el que tiene una mayor demanda en el

mercado.

Dentro de una jornada de trabajo se debe de hacer una produccion de 350
tubos no importando la medida de su diametro, por lo general su produccion
durante las 7:00 am a las 12:00 pm es de 200 tubos y la diferencia la empiezan a

partir de la 1:00 pm y por lo general la terminan a las 4:00 pm.

Para el proceso del tubo en la fabrica se requieren de 3 personas desde el

arranque de la produccion hasta el final.
1.3.1.1 Centro de Trabajo 1

Los requerimientos del centro de trabajo 1 y el operario 1 son los
siguientes:

- 1 Revolvedora

- 3 Botes de 19 litros cada uno

- 1 Bote de 4 litros

- Cemento ( cantidad segun la produccion )

- Granzoén ( cantidad segun la produccion )

- Arena ( cantidad segun la produccion )

- Agua ( toma de agua directa )

-1 pala
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- Casco y guantes

Las cantidades que se mencionaran para el proceso son tomadas en
cuenta para una produccion de 7 tubos de 15 cm, que es el 6ptimo para la
produccion (tomando en cuenta tiempos y movimientos de todo el proceso del

tubo).

Para la produccion de 7 tubos de 15 cm es necesario poner las cantidades
de los siguientes materiales:

- 8 Botes de arena ( 19 Lts. cada uno )

- 1 Bote de granzon ( 19 Lts. )

- 1/2 Bulto de cemento ( 25 Kg )

- 22 Litros de agua

El procedimiento que hace el operario 1 se puede describir de la siguiente
manera:

- Pone en marcha la revolvedora

- Con la pala llena el bote de arena y vierte el bote con capacidad de
19 Lts. en la revolvedora, este proceso lo hace 8 veces

- Pone a llenar los botes de agua uno de 19 Lts. y otro de 4 Lts.

- Con la pala llena el bote ( 19 Lts. ) de granzén vy lo vierte en la |
revolvedora

- Vacia los dos botes de agua a la revolvedora

- Vacia 1/2 bulto de cemento en la revolvedora

- Espera aproximadamente 1 minuto

- Vierte la revolvedora directamente al piso para el centro de trabajo 2.
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El tiempo estimado de preparacion para la revoltura es de tres y medio
minutos aproximadamente, desde el primer paso hasta el vaciado, haciendo esta

operacion cuantas veces sea necesario para la produccion requerida.

1.3.1.2 Centro de Trabajo 2

Los requerimientos para el centro de trabajo 2 y operario 2 son los
siguientes:

-1 Pala

-1 Cuchara

- Casco y guantes

El procedimiento que desarrolla el operario 2 se puede describe de la
siguiente forma:

- Pone en marcha la maquina tubera

- Con la pala recoge la revoltura que hizo el operario 1 y lo vierte en el
alimentador de la tubera

- Baja el émbolo de |a tubera hacia donde estan los moldes

- Con la cuchara quita el excedente de la revoltura

- Sube el émbolo de la tubera

- Recorre plataforma para que salga el molde

Este proceso del operario 2 se hace en un tiempo estimado de uno y medio

minutos para cada tubo.
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1.3.1.3 Centro de Trabajo 3

Los requerimientos para el operario 3 son los siguientes:
- 1 Carro sacador
- 1 Manguera con toma de agua directa

- Casco y guantes

El procedimiento del operario 3 se puede describir de la siguiente forma:

- Toma el carro sacador

- Espera que salga el molde de Ia plataforma del operario 2

- Toma el molde con el carro sacador

- Lo lleva al patio de secado

- Baja el molde del carro sacador

- Carga el molde y Io deja caer desde una altura de 10 cm
aproximadamente

- Desprehde el molde

- Arma el molde

- Monta el molde en el carro sacador

- Deja el molde en la plataforma del operario 2

El tiempo estimado del proceso del operario 2 es de un minuto

aproximadamente por tubo.
1.3.1.4 Proceso de Secado

El operario 3 tiene la responsabilidad de regar tres veces al dia el patio de

secado durante los primeros 3 dias después de haber realizado la produccion de
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los tubos, generalmente lo hace al empezar su jornada de trabajo, al regresar de

su hora de comida y al finalizar su jornada de trabajo.

El proceso de secado es muy variable, ya que se depende
fundamentalmente del clima y tiene una variacion dependiendo de la medida del
tubo en secado, pero para el tubo de 15 c¢cm que es nuestra unidad de prueba

varia de tres a cinco dias para poder ser entregado a nuestros clientes.
1.3.2 Proceso del Tabicén

El proceso del tabicon es similar al proceso del tubo, nada mas hay
diferencias en materias primas y forma de terminado; en este caso, s6lo se hace
tabicon de la medida estandar, el mismo que se hace en las fabricas de la

competencia.

Para el proceso del tabicon se necesitan dos centros de trabajo con un
operario cada uno, para una produccion diaria de 3 millares de tabicon con una

jornada de trabajo de 8 horas.
1.3.2.1 Centro de Trabajo 1

Las necesidades del centro de trabajo 1 y para el operario 1 son las
siguientes: |
-1 Revolvedora

- Tepojal ( cantidad segun produccion )

- Cemento ( cantidad segun produccion )

- Arena ( cantidad segun produccion )
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- 3 Botes de 19 Lts. cada uno
- Agua ( toma de agua directa )
-1 Pala

- Casco y guantes

Las cantidades de materias primas que se necesitan para la produccion de
48 tabicones es la siguiente tomando en cuenta lo optimo ( segun tiempos y
movimientos del proceso ) para evitar el desperdicio del material:

- 9 Botes de tepojal ( 19 Lts. cada uno )

- 1/2 Bulto de cemento ( 25 Kg )

- 1 Bote de arena ( 19 Lts. )

- 28 Litros de agua ( Bote y medio aproximadamente )

El trabajo que dese:mpeﬁa el operario uno se puede describir de la
siguiente forma:

- Pone en marcha la revolvedora

- Con |a pala llena 2 botes de tepojal y los vierte en la revolvedora ( 4
veces )

- Pone a llenar un bote de agua ( 19 Lts. )

- Con la pala llena el ultimo bote de tepojal y lo vierte en la revolvedora

- Pone a lienar 1/2 bote de agua ( 9.5 Lts. )

- Vierte el primer bote de agua en |a revolvedora

- Vierte 1/2 bulto de cemento en la revolvedora

- Con la pala llena un bote de arena y lo vierte en la revolvedora ( 19 Lts. )

- Vierte el 1/2 bote de agua en la revolvedora

- Espera 1 minuto aproximadamente

- Vierte larevolvedora en el piso para el centro de trabajo 2
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El tiempo estimado de operacion es de tres a tres y medio minutos desde
principio a fin y esta operacion se hace cuantas veces sea necesario para la

produccion requerida.
1.3.2.2 Centro de Trabajo 2

Los requerimientos para el centro de trabajo 2 y el operario 2 son los
siguientes:

-1 Pala

- 1 Tabiconera

- Tablas ( cantidad segun produccién )

- Casco y guantes

El procedimiento que lleva a cabo el operario 2 se puede describir de la
siguiente forma: |
- Pone en marcha la tabiconera
- Con la pala toma del piso la revoltura que hace el operario 1 y la pone en
el alimentador de la tabiconera
- Baja una palanca para comprimir el material
- Sale la tabla con 6 tabicones

- Los lleva al patio de secado

El tiempo que se tarda este proceso es de un minuto aproximadamente

desde el alimentado de la maquina hasta el llevarlo al patio de secado.



23

Es importante mencionar que las tablas que se utilizan en este proceso son
proporcionadas por 2 estibadores que se utilizan tanto para el proceso del tubo

como para el del tabicon y para surtir a los camiones.

Los estibadores regresan las tablas a la tabiconera después de dos dias de
que se llevd a cabo el proceso, ya que hasta el segundo dia después de hater
terminado el producto se puede estibar haciendo filas de cincuenta tabicones de
largo por diez de alto, para tenerlos separados por medios millares y sea mas facil

llevar el control del inventario.
1.4 Terreno, Maquinaria y Equipo

Aunque ya fueron mencionados en parrafos anteriores algunos de los
equipos con los que cuenta la fabrica, en esta seccion se comentara la
maquinaria y equipo completo de |a fabrica con sus capacidades y con el terreno
que se cuenta para cada proceso, asi como para la entrada dé materias primas y

salidas de producto terminado.

1.4.1 Terreno .

Se cuenta con un area de 2400 metros cuadrados en los cuales estan
distribuidas las diversas funciones que se efectuan en la planta. Para hacer mas
facil la descripcion de la division del terreno se establecen tres areas,
fundamentalmente las mas grandes de la fabrica, que son: area de tubo, area de

tabicon y area de oficinas.
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Aunque se va a desarrollar la descripcion de la distribucion del terreno se
proporcionaré posteriormente un plano del LAY-OUT actual de la planta (ver
cuadro 1) para tener una mejor perspectiva del terreno y de las diferentes areas
de trabajo, por tal motivo sélo se mencionaran los metros cuadrados designados

para cada area de trabajo.
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1.4.2 Area del Proceso de Tubo

- Tubera 10 metros cuadrados

- Patio de materias primas 20 metros cuadrados
- Patio de secado 400 metros cuadrados

- Patio de estiba 300 metros cuadrados

- Total 730 metros cuadrados

1.4.3 Area del Proceso de Tabicén

- Tabiconera 10 metros cuadrados

- Patio de materias primas 20 metros cuadrados
- Patio de secado 200 metros cuadrados

- Patio de estiba 100 metros cuadrados

- Total 330 metros cuadrados
1.4.4 Area de Oficina y Atencién a Clientes
- Oficina 40 metros cuadrados
- Patio de maniobras para carga y descarga 900 metros cuadrados
- Total 940 metros cuadrados
1.4.5 Areas Comunes y Terreno Muerto
- Bafios y vestidores para los trabajadores 20 metros cuadrados

- Area de desperdicio de los procesos 60 metros cuadrados

- Terreno Muerto 320 metros cuadrados

26
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- Total 400 metros cuadrados
1.4.6 Maquinaria y Equipo

En esta seccion se hablara de toda la maquinaria y equipo con el que

cuenta la fabrica sin importar el proceso o funcion para el que se ocupe.

- 11 Cascos

- 11 Juegos de guantes

- 4 Palas

-1 Cuchara

- 1,200 Tablas

- 1 Bascula para 1,000 Kg

- 2 revolvedoras ( 1 de 5 Hp, y otrade 10 Hp )
- 1 Tabiconera

-1 Tubera

- 1 Carro sacador

- 3 Moldes para tubos de cada medida ( 10, 15y 30cm. )
-1 Camion de 7 metros cubicos

-1 Camioneta de volteo de 3 metros cubicos
- 1 Camioneta de redilas de 3 metros cubicos
- 1 Planta de soldar eléctrica

- 1 Esmeril industrial removible

- 1 Esmeril industrial fijo

- 1 Taladro Industrial

- 1 Juego de herramienta en general.



28

1.5 Distribucion de Trabajadores

La fabrica cuenta con 13 personas trabajando actualmente y se dividen
segun sus actividades en diferentes grupos, aunque en ocasiones hay rotacion en

sus tareas por alguna causa especifica.

El mayor nimero de personas de |a fabrica se encuentra en la produccion
de tabicon y tubo, es decir el 54% de los trabajadores estan en la produccion y se

dividen de la siguiente forma.

- 3 Operarios en el proceso de tubo
- 2 Operarios en el proceso de tabicon

- 2 Estibadores de Tabicon

Los trabajadores restantes se dividen de la siguiente forma, el 31% estan
en el area de entrega de producto terminado y en la transportacion de la materia

prima, mientras que el 15% trabajan en la oficina. -

Division de materias primas y entregas:
- 2 Choferes

- 2 Ayudantes de choferes

Division oficina:
- 1 Secretaria

- 1 Responsable de la fabrica
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1.6 Estructura de ia Administracion Actual

La estructura de la administracion actual de la fabrica es muy primitiva, ya
que s6lo se lleva un control de inventarios del tubo y del tabicon; este control se

lleva diario y posteriormente se hace semanal

Se dice que es muy primitivo, ya que para poder competir no sélo es
necesario llevar un control de inventarios sino también hay que llevar un control
de todo lo que sucede en la fabrica, como lo son los inventarios de las materias
primas, y de otros productos que se venden aunque solamente la empresa sea un
intermediario, hay que tener un control de las entradas y salidas de todos los
productos y de todos los pedidos (hablando de la administracion) para facilitar el

manejo de |a fabrica, tanto en la cuestion de la produccion como financiera.

Haremos una pequena descripcion de lo que sucede dentro de la fabrica
para darnos cuenta desde que se hace un pedido hasta que se entrega,
observando tanto el control de la produccion como el administrativo, para hacer la

fabrica mas productiva.
1.6.1 Proceso de administracion

Cuando entra un pedido que se paga de contado, se cobra el 50% cuando
se hace el pedido y el otro 50% se cobra al entregar el material requerido, el
encargado ve su inventario y de ahi toma lo necesario, en caso de no alcanzar el
inventario para cubrir el pedido del cliente se entrega lo disponible y |a diferencia
se le entrega uno o dos dias mas tarde, esto sucede sélo cuando es un pedido

muy grande.
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En |la forma de financiamiento el proceso que se lleva es el siguiente, la
materia prima como el cemento tiene un crédito de 15 dias para cubrirlo, en
muchas ocasiones hay que pagarlo de contado por las promociones que nos
hacen por ser distribuidores y solo en pago de contado se hacen descuentos
(APASCQ), todas las demas materias primas se tienen que pagar de contado ya
que en ninguna mina hay otra forma de pago, y que estos pagos se hacen con los

cobros del dia anterior o con los del mismo dia.

Todos los pagos de equipo de transporte, materias primas, seguro social,
renta y sueldos los efectua el encargado del negocio, y el mismo entrega todos
los comprobantes a un contador externo para efectuar los pagos de impuestos,

los comprobantes son entregados mensualmente los uitimos dias de cada mes.
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CAPITULOII
TEORIAS Y TECNICAS DE OPTIMACION

En este capitulo se desarrollaran las diferentes teorias y técnicas de
optimacion para obtener un mejor funcionamiento de la fabrica, buscando que sea
mas productiva; cabe destacar que sbélo se mencionaran tal y como las
determinaron los grandes pensadores e incursionistas de estas filosofias, para
conocerlas mas a fondo; y en el capitulo siguiente se podran ver aplicadas

directamente en |a fabrica.

Se mencionaran algunas soluciones, ya que hay muchas teorias y técnicas
que se pueden aplicar a la fabrica, pero en muchos de estos casos hay
modificaciones que son sumamente costosas por |0 que es conveniente tener un
conocimiento mas profundo y ver la forma en que se pueden acoplar a los

sistemas que existen dentro de la planta, al menor costo posible.

2.1 CALIDAD

La calidad es uno de los elementos competitivos mas significativos usados
actualmente; pero en décadas pasadas, principalmente en la de los setentas, ya
se conocia este término aunque usaban otra terminologia o sindnimos, como la
palabra rendimiento; en el mundo de la industria se hacia estudio de todos los
productos terminados, y se encontraban resultados tales como que el desperdicio

en la produccion total era de un diez por ciento.
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Pasando a la década de los ochentas empezamos a ver que |a palabra
rendimiento habia cambiado a desperdicio, ahora trabajaban en funcion de éste;
la vision era diferente, se fijaban no en l|a produccidon buena sino en el
desperdicio, y se pudo ver que el diez por ciento bajb significativamente, pero
este acontecimiento se empezd a ver a nivel mundial y se dio cuenta que las
empresas que trabajaban con altos niveles de calidad eran las que se estaban
apoderando rapidamente de los mercados y reflejaban la necesidad de los niveles

competitivos de calidad, llegando a tales niveles por debajo del uno por ciento.

En esta época la terminologia también ha cambiado, ahora se habla de la
frase "cero defectos" que fue copiada a los Japoneses, y ellos la usan como una

medida en funcién de partes de desperdicio por millén.

Actualmente la calidad no es ya una ventaja competitiva como lo podiamos
creer en décadas pasadas, ahora es una necesidad, o en otras palabras es un
requerimiento universal, se puede decir que no hay sector manufacturero en
donde a nivel internacional no se hagan productos de calidad y en las empresas

no se manejen conceptos de calidad.

Debido al esquema aplicado por el gobierno de sustitucion de
importaciones, en el que nuestras fronteras estaban cerradas, la calidad en
nuestro pais habia estado paralizada, pero al entrar de lleno a una economia de
libre comercio y con el apoyo del gobierno, se empezaron a desarrollar camparias
de calidad como lo fueron " lo hecho en México esta bien hecho " o " al tratado
hay que entrarle con calidad " o “compra lo bien hecho en México" que gracias a

este tipo de camparas y la feroz competencia que se desatdé por el mercado
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nacional, los empresarios despertaron y vieron que sélo se habian preocupado

por las utilidades de la empresa y no por las necesidades de los clientes.

A nivel mundial se puede ver que las empresas deben de contar con
estandares de calidad, ya que en muchos de los productos industriales se
negocia principalmente con el costo y con la calidad que se presupone
contienen.

Otro punto importante a nivel mundial se puede manifestar que se
encuentra fuera de la competencia, si no se entiende al cliente, la calidad es
resultado de las exigencias de los clientes, |a calidad debe ser establecida por un

sondeo del mercado y no sélo por lo que los directivos crean.

A continuacion se expondran algunas definiciones de las personas que han

indicado el camino hacia la Calidad Total.
Segun Deming: "Hacer la cosas bien desde la primera vez".
Sus conocidos catorce puntos:

1.-Crear constancia de propdsitos hacia el mejoramiento de productos y servicios,

con el fin de hacerse competitivos, permanecer en el negocio y proveer empleos.
2.- Adoptar la nueva filosofia.

3.- No depender mas de la inspeccion para lograr la calidad.
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4.- Acabar con la practica de otorgar contratos de negocios sobre la base del
precio.

5.- Mejorar constantemente y por siempre el sistema de produccion y de servicio,
para mejorar la calidad y la productividad y asi, reducir constantemente los
costos.

6.- Instituir el entrenamiento en el trabajo.

7 .- Instituir el liderazgo.

8.- Erradicar el temor, para que todos puedan trabajar eficazmente para la

organizacion.
9.- Derribar las barreras entre departamentos.

10.- Eliminar lemas, exhortaciones y metas para la fuerza de trabajo solicitando

cero defectos o nuevos niveles de productividad.
11.- Eliminar patrones de trabajo ( cuotas ) en el piso de la fabrica.

12.- Remover las barreras que roban a las personas el derecho a sentir orgulio

por un trabajo bien hecho.

13.- Instituir un vigoroso programa de capacitacion y auto-mejoramiento.
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14.- Poner a todos en la compania a trabajar para lograr la transformacion, 1a

transformacion es trabajo de todos.

Segun Ishikawa: "Los medios de proporcionar productos de calidad a bajo
costo, compartiendo el beneficio entre consumidores, empleados y accionistas, al

tiempo que se mejora la calidad de vida de la gente".

Segun Taguchi: "Calidad es el minimo costo que un producto supone para

la sociedad. Satisfacer al cliente dandole mas de lo que espera".

Segun la Sociedad Americana para el Control de la Calidad: "La totalidad
de funciones y caracteristicas de un producto o servicio dirigidas a su capacidad
para satisfacer las necesidades de un cierto usuario”, "La busqueda de excelencia
mediante la promocién de una cultura de mejoras continuas, sin fin, en todos los

aspectos del negocio y entre toda la gente de la compania”.
Segun Juran: "La adecuacion para el uso"

"La calidad es similar a la planta de bambu, la cual
requiere de cuatro afios de minucioso cuidado antes de
germinar, pero una vez logrado esto, es capaz de crecer
a un ritmo de medio metro diario"

The New Manufacturing

Kiyoshi Suzaki

Asi, se podrian seguir mencionando las diferentes descripciones de calidad

que dan otros grandes autores de este tema pero éstas son las mas reconocidas
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a nivel mundial, y en ocasiones es |0 mismo pero con diferentes palabras y

procedimientos por tal motivo, nada mas se mencionaron éstas.

2.2 Factor de Supervivencia

La competitividad de los mercados depende del factor calidad, como se ha
mencionado con anterioridad, es primordial establecer un sistema de calidad y
nunca dejar de desarrollar todo con calidad, para no tener un parametro que nos

distinga por no contar con ella.

Debemos desarroliar os factores del ciclo de productividad de un producto:

- Productos con baja tasa de falios o errores, costos de reparacion y
reemplazamiento.

- Productos con facilidad de mantenimiento

- Productos con nivel alto de normalizacion

- Productos con bajo consumo de electricidad

-Productos de acuerdo a normas de seguridad y proteccion del medio

ambiente

Las empresas competitivas son las que utilizan la filosofia de calidad total
en todas las fases de sus procesos, ya que la supervivencia depende del
triangulo que conforman la calidad, productividad y competitividad, en otras
palabras, dependen de la mision integral de la empresa, la participacion del

personal, las nuevas tecnologias y la normalizacién de los productos.
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2.3 Filosofia de los Cinco Ceros

La filosofia de los cinco ceros se refiere basicamente a la eliminacion del
conjunto de recursos humanos y materiales que son asignados a operaciones que
no agregan valor y por lo tanto representan costos, como son:

- Porcentaje de averias elevado

- Demoras excesivas

- Faita de calidad

- Excesivos inventarios ( stocks )

- Exceso de papeles o papeleo.

Para poder eliminar estas operaciones que no representan valor afadido,

se aplica la filosofia de los cinco ceros:

1.- Cero Averias: las averias causan diferentes efectos como:
- Bloguea el proceso de produccion
- Interrumpe su continuidad
- Suscita la formacion "Rio arriba y rio abajo" de cuellios de botelia
- Aumenta los aimacenamientos intermedios

- Incrementa los productos en proceso

2.- Cero Demoras:
- Cambio de herramienta
- Cambio de maquina
- Demora de proveedores
- Demora en el correo interno de requerimientos

- Demora en la aplicacion o toma de decisiones
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3.- Cero Defectos: cada empleado hace su control de calidad, ya que un
defecto corregidd a tiempo puede eliminar costos, para una mejor comprension de
este punto daremos un ejemplo de la forma de eliminar estos costos por llevar un
autocontrol de calidad.

- Corregir un defecto en proceso de fabricacion cuesta 10
- Corregir un defecto ya fabricado y almacenado cuesta 100

- Corregir un defecto de una devolucion del cliente cuesta 1000

Y lo mas costoso en este punto es el motivo Ultimo citado, ya que cuando
un cliente hace una devolucién muchas veces deja de comprar y no nada mas
es0, sino que en ocasiones difunde el error que se cometié por no tener calidad
en el producto y es un cliente potencial para hacer una mala publicidad del

producto y asi otros clientes pueden dejar de consumir dicho producto.

4.- Cero Existencias:

- Recurrir a formas especiales de proceder como justo a tiempo o

Kanban

- Esforzarnos por limitar las existencias comprometiéndonos con los

proveedores

5.- Cero Papeles:
- Burocracia entre los departamentos

- Una hoja para cada procedimiento

La excelencia se dice que es igual a cero defectos, llamandola asi ya que

no hay defectos en las cosas que se saben hacer muy bien, y esto es lo que
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introduce hacia el minimo de errores al efectuar un trabajo, haciendo mucho mas

facil detectar sus causas y corregirlas.
2.4 Reingenieria de los Procesos

En nuestros tiempos |a palabra reingenieria ya es comin pero es un tema
demasiado completo y que siempre ha existido como lo es la calidad nada mas
que ahora lo llamamos genéricamente con el término reingenieria, y se tratara de
detallar de la mejor forma posible para una mejor comprension de este término y

lo que en él involucra.

¢, Qué es Reingenieria ?
Es una nueva forma de llamarle a la antigua practica de cambiar
radicalmente las formas de trabajo a fin de satisfacer las necesidades del

momento.

La reingenieria vista de diferentes formas desde la antigliedad hasta

nuestros tiempos.

Nomada

Asegura su existencia mediante el desplazamiento geografico a zonas que

ofrezcan recursos.

Sedentario
Asegura su existencia cosechando en ciertas temporadas lo que plantan en

otras.
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Egipcios y Babilonios
Aseguran su existencia creando grandes potencias econdmicas desviando

el cauce de los rios a sus desiertos creando vergeles.

Fenicios y Griegos
Aseguran su existencia desarrollando una gran cultura que tiene su origen

en el comercio.

Edad Media

La riqueza de particulares es mal vista. La riqueza se origina mediante

conquista de feudos.

Renacimiento

Surge la burguesia, la empresa y la banca como entes generadores de

riqueza.

Revolucion Industrial

Inicio de la produccién en masa

Epoca Actual

Produccion esbelta y la cadena de valor

La produccion o procesos esbeltos son aquéllos que cuentan con la
filosofia de los cinco ceros mencionada anteriormente.

- Cero Averias

- Cero Demoras

- Cero Defectos*
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- Cero Inventarios

- Cero Papeleo

Todos los puntos de vista anteriormente mencionados tienen en comun
algo muy importante:
- Cambio radical en la forma de trabajar y asegurarse un futuro

- En todas ellas existe una forma particular de trabajo

Para poder explicar de una mejor manera como ha pasado la produccion
masiva a una produccion esbelta se explicara en un cuadro comparativo pasando

desde la produccion artesanal, produccién masiva y produccion esbelta.



42

PRODUCCION
ARTESANAL

PRODUCCION
MASIVA

PRODUCCION
ESBELTA

El precio no esta en funcion del

volumen

Precio en funcion del volumen

Precio en funcion del

desperdicio

Integracion de la tarea

Fragmentacion de la tarea

Re-integracion de la tarea

Desperdicio agrega valor

Desperdicio parte del costo

Eliminacion del desperdicio

Costeo directo

Costeo prorrata

Costeo por actividad

Remuneracion por producto

Remuneracion por proceso

Remuneracién por valor

Producto personal

Estandarizacion

Personalizacion

Calidad personal

Calidad por inspeccion

Calidad de la cadena

Oficio

Especializacion

Cerebro de obra

No monotonia

Repetitividad

Multihabilidades

Localizacion por oficio

Transferencia de plantas en

base a costo de mano de obra

Competitividad de la cadena

Requisitos por oficio

Cumplir requisitos internos

Cumplir requisitos de clientes

externos

Enfasis en reconocimiento

Enfasis en control de calidad

Enfasis de autocontrol

Alta variabilidad

Variabilidad controlada

Cero variabilidad cero

deserciones

Lote Unico

lote econdmico

Lote variable

Linea de espera

Empuijar la produccion

Jalar la produccion

No integracion

Integracion vertical

Empresa virtual

Objetivo lo mejor que se pueda

Obijetivo alto volumen

Objetivo satisfaccion del cliente

Hombre total

Hombre parcial

Hombre total

Direccion por proyecto

Direccion por funciones

Direccion por procesos




La Cadena de Valor y la Cadena Gente-Servicio-Utilidad
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PROVEEDOR EMPRESA DISTRIBUIDOR CLIENTE

Empleados Satisfechos { Empleados Satisfechos | Empleados Satisfechos

retencion de empleos y |retencion de empleos y |retencion de empleos y

productividad de productividad de productividad de GENTE

empleados empleados empleados

Calidad del Servicio Calidad del Servicio Calidad del Servicio

satisfaccion del cliente y | satisfaccion del cliente y | satisfaccion del cliente y

lealtad de clientes lealtad de clientes lealtad de clientes SERVICIO

Crecimiento de las Crecimiento de las Crecimiento de las

ventas ventas ventas UTILIDADES

| Rentabilidad Rentabilidad Rentabilidad
En la empresa se presenta de la siguiente manera:

retencion de crecimiento
empleados de las ventas

Calidad del | empleado valor del | satisfaccion |lealtad

servicio satisfecho servicio |de los de los

interno externo | clientes clientes
productividad indices de
de los rentabilidad
empleados
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¢, Cual es el objetivo de la empresa ?
- Con la cara al cliente.

- Hacer lo que sea necesario

- Satisfaccion total

- Cero deserciones

- Con la cara al proceso interno
- Controlar la variabilidad
- Cumplir con los requisitos

- Cero defectos

En el proceso de reingenieria todas las empresas estan con una

organizacion orientada al cliente donde se deben de establecer tres criterios:

- Necesidades del Mercado

Politicas comerciales, definir el "qué" y el "como".
y .

- Definicion

Procesos, instrumentacion del "como",

- Motivacion

Actitudes, todo con la participacion de la gente.
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Etapas de Implantacion del Modelo de Direccién por Procesos
1.- Liderazgo:
Capacidad de mover a la organizacion hacia el futuro elegido. Este proceso
lo lleva un lider el cual coordina la organizacion y él debe de precisar, ensefar,

medir, premiar y céstigar. Dentro de este punto hay que mencionar que se debe

de voltear el organigrama para cambiar el enfoque tradicional.

Enfoque Tradicional El proposito de la organizacion es

servir al Director

Enfoque de Direccion por Procesos El propésito del Director es apoyar a la

organizacion

2.- Auditoria de clientes, este punto se refiere primordialmente a ver las

capacidades de la empresa y a medir las necesidades de los clientes, es decir;

¢ Que representan las politicas comerciales de la empresa?
¢ Cuales son las necesidades de los clientes?.

¢, Qué necesita el cliente ?

¢, Qué se le ofrece ?

¢, Qué compromisos se tienen con él ?

¢, Qué es lo verdaderamente critico ?
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3.- Revision de procesos, aqui se puede ver hacia donde estan orientados
los procesos

¢Hacia las necesidades de los clientes o hacia las capacidades de la
empresa?

¢, Qué impide que el cliente reciba lo que se le ofrece y él necesita ?

¢, Qué procesos internos se tienen que revisar para que el cliente reciba lo
que se le ofrece ?

{, La gente de |la empresa tiene claro como contribuye a los procesos
elegidos?

Relacion Cliente - Proveedor

4.- Proveedores, se necesita exigir a los proveedores que haga competitiva
a la empresa con sus productos para enlazar una cadena de valor para los

clientes, viendo las necesidades del mercado.

Pasar a los proveedores los estandares de calidad - servicio

5.-Reapreciacion, aqui se parte de la pregunta ¢ Se hace lo que se dice?,
es decir, ver la organizacion, atender las necesidades de los clientes, ver la
competencia, y hacer dinero. En otras palabras se regresaria a ver a la gente, el

servicio y las utilidades.

Auditar para ver si se hace lo que se dice.

Ventajas del analisis referencial

Desarrolla una consciencia respecto a la mejor practica ( en cuanto a
rendimiento ) en un proceso especifico

Identifica el estandar de excelencia para el proceso
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El aprendizaje y la aplicacion de las lecciones aprendidas conduce a una
ventaja competitiva

Mejora la capacidad de establecimiento de objetivos y de evaluacion del

desempeno
Desafias la actitud de "Si no esta descompuesto, no intentes arreglarlo”
El Papel del Analisis Referencial en la Direccién por Procesos
Equipo de Rediseno Radical:

- Lleva a cabo el benchmarking necesario (la competencia), la investigacion

de mejores practicas y de necesidades de los clientes

- Crea una solucidn que rebasa los limites de los que es posible hasta ese

momento.
- Se apoya en la creatividad y en un enfoque de pensamiento ra‘dical
2.5 Control Estadistico de Procesos
El control estadistico de procesos es desarrollado por el Dr. Walter A.

Shewhart de origen americano; se empieza a usar a mediados de siglo, sin

embargo, no se utilizé mucho debido a la falta de competencia en cuanto a la falta
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de productos y procesos, ademds representaba una gran complejidad debido a

que no se contaba con tecnologia apropiada en el entorno.

Antes de la decada de los ochenta no se utilizaba, .sin embargo, en Japon
se empezo a utilizar este tipo de control bajo el tutelaje del Dr. W. Edward
Deming, alumno del Dr. Shewhart, y gracias a la utilizacién de este contro! por
empresas japonesas se vio la importancia del mismo, dandose a conocer en todo

el mundo.

Conforme ha pasado el tiempo se ha visto que las principales razones por

las que se empezo a utilizar son las siguientes:

- Mejora en la Productividad
- Mejora en la Calidad de los Productos

- Exigencia de los mismos Clientes

El control estadistico de procesos es la utilizacion de métodos estadisticos
para monitorear y controlar la produccion en la industria manufacturera
principalmente, el fin de este control es mejorar y asegurar la calidad de la
produccion manteniendo las caracteristicas de los productos terminados dentro de
un limite de especificaciones permitidaé, reduciendo costos y desperdicios y

buscando la prevencion de defectos.

Se basa en la aprobacion de los productos y procesos, estando dentro de

unos limites establecidos con anterioridad en las mismas industrias.
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Para poder hacer las diferencias entre el control de procesos y productos

se hara un cuadro comparativo:

CONTROL DE PRODUCTO CONTROL DE PROCESO
ENFOQUE Producto Proceso
| META Vaﬁabilidad en limite de Identificacion de variaciones
especificaciones
HERRAMIENTAS Muestreo aceptado Graficas de control
MEJORA Sélo en calidad Solo en productividad
FILOSOFIA Deteccion y solucion de problemas Prevencion de problemas

Hay que tomar en cuenta que este control no puede resolver todos los

problemas de calidad existentes en un producto o en un proceso pero es una

herramienta que ayuda a la relacion de la gran mayoria, debiéndose esto

principalmente al factor humano.

Los principales puntos que afectan al proceso son:

Medio ambiente: es el medio fisico que rodea a la produccion, y que por lo

tanto afecta directa o indirectamente, como lo son las condiciones ambientales,

temperatura, limpieza, humedad, etc.

Mano de obra: el factor humano es un punto muy importante en los

procesos de produccion debido a que todo gira principalmente en torno a él, y el

grado de capacitacién que se desempefia dentro de cada empresa.
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Maquinaria: es la parte medular del proceso de produccion ya que en ella
se llevan a cabo las actividades que agregan valor a los productos, y en la

condicion y tecnologia de las mismas se basa en gran parte la calidad.

Material o Materias Primas: la calidad en el material utilizado se refleja
directamente en los productos, de ahi la gran importancia de que el material

utilizado sea adecuado, cubriendo las especificaciones requeridas.

Medidas: las medidas son todas las reglas y especificaciones que se
implantan en la produccién, y en ellas se basan los limites permitidos para la

aceptacion o rechazo de los productos y procesos.

Métodos: es la forma en que se llevan a cabo los procesos de produccion y

la logistica de operacion de todos los elementos involucrados en la elaboracion

de los productos.

Para poder desarrollar el control estadistico de procesos es necesario

tomar en cuenta los siguientes puntos:

- Implementacion de la Capacitacion

- Capacitacion en el Uso de Tecnologia Existente

- Determinacion de los Problemas Clave en los Procesos y las Variables
que lo afectan. |

- Control de las Variables que Afectan el Proceso

- Verificacion de la Capacidad del Proceso
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Dentro del control estadistico de proceso hay veces que no es posible
aplicar las acciones correctivas necesarias por lo cual se pueden seguir las
siguientes soluciones:

- Mejorar el proceso para reducir la variabilidad del producto

- Si la curva de restricciones es demasiado exigente o estrecha es mejor
ensahchar esta curva para que puedan entrar mas productos

- Medir cada producto y dejar afuera los que no necesitan especificaciones

- Dejar que el cliente separe los buenaos de los malos

- Dejar de hacer ese producto

Los ultimos tres puntos no son los ideales pero hay veces que se tiene que
tomar este tipo de decisiones. Todos los procesos caen en variabilidad y existen

dos causas basicas de variabilidad, las causas comunes y las causas asignables.

Las causas comunes son las que se dan implicitamente dentro del proceso
(temperatura, edad, etc.). y las causas asignables son problemas que ocurren en
el momento (descomposturas de maquinas, ruptura de bandas, etc.).

Para el uso de cualquier técnica es esencial el uso de informacion o base
de datos por lo que todo metodo empieza con la recopilacion de datos para lo
cual se pueden usar colectores portables, que por lo general son dispositivos de
lectores laser, codigo de barras, etc., los cuales tienen las siguientes ventajas:

- Capturan bases de datos

- Minimiza errores

- Es flexible

- Por lo general da alarma cuando hay un error.
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Dentro de las herramientas utilizadas se tienen a los histogramas,
poligonos de frecuencia y curvas de frecuencia los cuales grafican la variacién de
los productos contra la frecuencia, ademas de que se puede ver la tendencia de
los datos en el tiempo a lo cual se le llama distribucion siendo las mas
importantes la binomial y la normal, los métodos matematicos que mas se utilizan
son la media, la desviacién estandar, la varianza, el modo y el teorema de! limite

central.

Para analizar los datos recopilados se utilizan herramientas como son el
diagrama de pareto y el causa-efecto, una vez analizados los datos obtenidos se
determina cuales son los principales prbblemas o variables que causan las
variaciones mayores. Para poder determinar cudles son los principales
problemas, se utilizan por lo general los diagramas de pareto, donde se enlistan
los defectos encontrados en los productos, y porcentaje de productos con esos

defectos, clasificando asi en orden de importancia a los diferentes defectos.

Para ilustrar se dara un ejemplo de la representacion de un diagrama de

pareto a continuacion:

DEFECTO CANTIDAD PORCENTAJE RANGO
W 70 50% 1
X 20 14.28% 2
Y 15 10.71% , 3
Z 10 7.15% 4
Otros 25 17.85%
Total 140 100%
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En esta tabla se muestran el nimero de defectos en cada categoria y su
porcentaje, ndtese que en el caso de otros, no se pone rango, ya que éste toma

varios tipos de defectos que no son muy comunes o de importancia.

Con este tipo de informacién se pueden atacar los principales problemas
de calidad en nuestros productos, para lo cual se debe de hacer una definicién de
las causas de estos defectos y atacarlos directamente, el principal beneficio del

diagrama de pareto es que muestra ciaramente |os resultados de las mejoras.

Hay otros métodos para ver las variaciones como lo son los histogramas
que son Utiles para saber qué tanta variacion existe en nuestros datos, mas
concretamente, sirven para ver si los datos estan centrados alrededor de un valor

determinado, tipo de distribucion, etc.

También existen los diagramas de puntos los cuales nos grafican la causa
contra el efecto de ésta, dentro de ias graficas se puede ver la tendencia de los
defectos y cémo se comportan en el tiempo, la utilidad principal es al haber
determinado las causas que contribuyen a un problema poder observar qué tan

fuerte es el efecto que tiene cada ¢ausa sobre el producto o proceso.

Las graficas de control son una de las principales herramientas para el
control estadistico de la produccién, este tipo de herramientas son las mejores
para identificar y eliminar las variaciones en productos y procesos, muestran
como los datos obtenidos en los procesos van evolucionando con el tiempo y
causan las diferentes variabilidades, los usos mas importantes de estas gréaficas

son:
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- Identificar causas asignables en el momento que éstas ocurren
- Determinan si la accidon aplicada para mejorar realmente reduce la
variabilidad

- Determinan la capacidad real del proceso

Dentro de estas graficas de control de variables se puede ver que se basan
en tomar datos y compararlos contra su media, desviacion estandar y rango de

aceptacion.

¢, Como funcionan este tipo de graficas ?

Tomando los diferentes datos, es decir tomando muestras y midiendo sus
diferentes variables como tamano, peso, color, etc. y cada uno de estos datos es
graficado punto por punto y se compara contra una media o promedio, la cual es
representada por una linea recta, también se grafican los limites inferiores y
superiores permitidos para poder confirmar que los datos estén dentro de un

rango permitido, de tal forma que se observan mejor las variaciones dentro del

proceso o producto.

Para poder medir qué tan bien esta el producto es necesario ver las
siguientes caracteristicas:

- La mayoria de los puntos estén dentro o cerca de la linea media

- Algunos puntos estan dispersos y cerca de los limites de control

- Ninguin punto esta mas alla de los limites de control
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2.6 Mejora Continua

En este punto se vera que se repiten muchos aspectos de los que ya se
mencionaron con anterioridad pero este método trata de conjugar todas las
teorias’ y técnicas de optimacion existentes para hacer una empresa con

constante superacion, ya que siempre existe algo para hacerla mas productiva.

No se desarrollara, ya que el trabajo de Tesis tiene por objeto efectuar este
método dentro de la fabrica, por lo cual se presenta en el siguiente capitulo con

mucho mayor detalle de la aplicacion o adaptacién de las técnicas y teorias

mencionadas.
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CAPITULO il

MEJORA CONTINUA APLICADA EN LA FABRICA

Al aplicar las teorias mencionadas en el capitulo 2 al proceso de
fabricacién del tubo para la construccion, se ha tenido que batallar no sélo con
métodos de trabajo sumamente viciados, sino con personal de distintas
formaciones sociales, familiares y educacionales, lo cual representaba una
interrogante sobre el como proceder para nivelar las grandes diferencias entre los
conocimientos y percepciones de los diferentes individuos. Todo esto llevo a
contar con algunos pocos que apoyaban incondicionalmente la teoria, asi como
otros pocos que se oponian completamente al cambio y una gran mayoria que se

encontraba en medio de estas dos corrientes de pensamiento.

A pesar de lo anteriormente mencionado en todo grupo de trabajo es bueno
contar con gente que se oponga al cambio pues ellos son los que cuestionan
intensamente cualquier movimiento en contra de sus métodos tradicionales de
trabajo, llevando a analizar y reflexionar sobre todas las implicaciones que

significa implementar un cambio.

Se decidié enfocarse al proceso de manufactura del tubo para la
construccion y haciendo a un lado el proceso para la fabricacion del tabicdn,
debido a que éste representa menores margenes de utilidad, una fuerte inversion
debido a que es un mercado fuertemente competido, como también cabe
mencionar que las fuentes de abastecimiento para la materia prima se encuentran

retiradas.
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Para poder juzgar el desemperio de los procesos es necesario comparar,
por lo que se ha decidida usar algunas puntos que serviran como mediciones y/o
puntos de comparacién, a los que se llamard QPM's por sus siglas en inglés

(Quality process measures).

3.1 Situacién del Proceso de Mezciado.

Debido a que el proceso de mezclado hoy en dia se hace muy
rudimentariamente al ser completamente manual, este proceso se hace lento y

demasiado cansado para el trabajador, lo cual merma su productividad.

3.1.1 Enunciado del Objetivo.

Por medio de la semiautomatizacion del proceso de mezclado se espera
reducir el tiempo utilizado por el aperario 1, para que éste pueda ayudar en otras

actividades.

3.1.2 Proceso Inicial.

El operario 1 es el encargado de verificar que la revolvedora no tenga nada
que la pueda obstruir, tal como materia solidificada o algin objeto que pueda
atorar las aspas; una vez que se lleva a cabo el chequea tiene que llenar un bote
con capacidad de 19 Lts con arena y vertirlo a la maquina mezcladora, repitiendo
el procesos 8 veces, inmediatamente después pone en marcha la maquina
mezcladora, después llena el bote de 19 Lts y otro bote de 4 Lts con agua, los
cuales vierte en la revolvedora, también debera vaciar un medio bulto de cemento

de 50 kgs (25 kgs aproximadamente) y por ultimo, después de un minuto del
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trabajo de la maquina la apaga y abre la compuerta para que salga la mezcla, la

cual cae directamente al piso.



3.1.3 diagrama de proceso de mezclado

Verificar obstruccion en
la maquina revolvedora

No * Si

Lienar el bote de 19 Its

la maquina revolvedora

1 Remover obstruccion

de arenay vertiios a [

Y

8va vez

5 Y

Encender la revolvedora

Y

Llenar el bote de 19 lis
de agua y veriirio a
la maquina revolvedora

Y

Lienar el bote de 4 Its
de agua y vertirio a
la maquina revolvedora

Y

Tomar saco de cemento

No

=¥

Apagar la maquina

Y

Abrir la compuenta

y vertirla mitad en la  [—
méquina revolvedora.
Pas6 un minuto
No
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3.1.4 Indicadores de Calidad (QPM’s)

De acuerdo a todas las variables que intervienen en este proceso y la
afectacion que éstas tienen, se ha llegado a la conclusion de que las mas
representativas son el tiempo de proceso y el nimero de lotes procesados por
hora lo cual nos indica la disponibilidad que tendremos del operario para realizar

otras tareas.
Tiempo de proceso: en minutos

El tiempo de proceso se compone basicamente por la suma de los tiempos

de cargado y el tiempo que emplea la maquina para realizar la mezcla.

Se debera checar contra estandares ambos tiempos, en el caso de las
variaciones del tiempo maquina se verificara si la mezcla es la correcta o si la
maquina se encuentra funcionando a la perfeccion, para el caso de las
variaciones en el tiempo de carga se supervisara que el empleado esté realizando

adecuadamente la operacion.
Numero de lotes: numero de lotes procesados por hora

Se debera estar muy pendientes de monitorear de cerca este parametro de
medicion debido a su relacion con el proceso de fabricacion del tubo, es decir,
cualquier falta de material terminado ( rﬁezcla ) del primer proceso se reflejara en
una disminucion de la produccion de tubo, lo cual de alguna forma indica la

capacidad a la que se esta trabajando en la planta.
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Tubo de 10 cms ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 8va
Tiempo de mezclado en min. 31 37 3 3.5 35 32 31
Numero de lotes por hcra 3 4 2 3 3 2 4
Tubo de 15 cms ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 8va
Tiempo de mezclado en min. 32| 34 36 3 39 329 31
Numero de lotes por hora 6 l 6 5 4 7 8
Tubo de 30 cms ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 8va
Tiempo de mezclado en min. 351 371 36 31 4 31 3.2
Numero de lotes por hora 12 14] 14 121 13 12l 13
Tubo de 10 cms 9na 10ma 11va 12va Prom Desv
Tiempo de mezciado en min. 3.8 4 45 36 3.5 0.45
Numero de lotes por hora 2 3 4 3 3.0f 0.77
Tubo de 15 cms 9na 10ma 11va 12va Prom Desv
Tiempo de mezclado en min. 3.1 36f 35 38 34| 0.30
Numero de lotes por hora 5 6 6 7 6.1 1.14
Tubo de 30 cms 9na 10ma 11va 12va Prom Desv
Tiempo de mezclado en min. 4 38 39 37 3.6 0.34
Numero de lotes por hora 14 13| 13| 14/ 13.1| 0.83




3.1.6 Diagrama Causa-Efecto
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Existe un problema de declinacion en la productividad debido a la fatiga
producida por el alto grado de trabajo fisico que implica la carga de materiales a
la mezcladora en las condiciones actuales, donde se manejan materiales de gran

densidad durante el proceso.

El llenado de la maquina revolvedora para la mezcla se hace en forma
manual por medio de paleo, lo cual se hace un poco mas lento conforme va
pasando el tiempo durante la jornada, ya que el trabajador no puede tener el

mismo rendimiento al principio de la jornada como al final.
3.1.7 Identificacion de las Causas

La causa mas comun para la baja en nuestros estandares de produccion al
final de la jornada es el arduo trabajo fisico que implica el proceso de llenado de

la maquina revolvedora.
3.1.8 Teoria de Solucion

Se propone la semiautomatizacion del proceso de llenado de los materiales
a la maquina mezcladora por medio de un sistema de alimentacion por gravedad

el cual es faciimente implementable debido a las condiciones del terreno y bajo

costo.

Este sistema se basa en tres contenedores los cuales tendran arena,
granzén y cemento respectivamente, y por otro lado, se tendra una toma de agua
con un medidor de flujo. Estos contenedores se encuentran a un nivel superior

que lo que se encuentra la maquina revolvedora y constaran de doble compuerta,
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la primera servira para determinar la cantidad exacta del material requerido y la
segunda para permitir la salida del material hacia la maquina revolvedora, estas

compuertas son accionadas de forma manual.

Por medio de la implantacion de este sistema se espera la reduccion en la
fatiga de los trabajadores debido a que en vez de realizar el largo trabajo de

paleo, éste se suplanta por el movimiento de compuertas.



3.1.9 Diagrama de la Teoria de Solucién

65

L 1
1000
7080 oso "
Qg%
140 LIO
h < 2!” ..7L—. 2!%

'ﬁ\' , . . v . ~ F 1’(‘

"a S 1 GO

., : 4 - "\' “ M N " -+

R %, i+
e T P IR T 280

v, TN [9N . St

4.00@ LIRS DT RENL L 5]
CRARY - : ' (> B a M N s
© b M L, -+ . N‘-
L L.
4 4
.7, TEPOAL
CANTIDADES EN METROS CUBICOS
MATERIAL CEMENTO ARENA TEPOJAL GRANZON

CONTENEDOR 1.40 7.00 3.00 3.00
COMPUERTA 0.019 0.152 0.17M 0.019




3.1.9 Diagrama de la Teoria de Solucién

65

[ 1
1000
080 oo "
Q¥y 095
14O LIO
—— 250 —A— 280 p
N — - ¥ T
? 14_' ) : L .‘,' * ' T A T
) . o a, - { ? ) N ;.. N +
. :\“"" ‘:*‘. . ¢ . 2 o - + zw
. . . , A" (4 +
[ » R 2., J + .
/
Al '
wJ g
CANTIDADES EN METROS CUBICOS
MATERIAL CEMENTO ARENA TEPOJAL GRANZON
CONTENEDOR 1.40 7.00 3.00 3.00
COMPUERTA 0.019 0.152 0171 0.019




3.1.10 Resultados Obtenidos
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Tubo de 10 cms ira 2da 3Jra 4ta 5ta 6ta 8va
Tiempo de mezclado en min. 24 22| 23] 24 21 24 23
Numero de lotes por hora 3 4 3 3 4 4 4

Tubo de 15 cms fra 2da 3Jra 4ta Sta 6ta 8va
Tiempo de mezclado en min. 22 21 2] 22 20 21 23
Numero de lotes por hora 9 8 9 9 10 9 9

Tubo de 30 cms fra 2da 3ra 4ta 5Sta 6ta 8va
Tiempo de mezclado en min. 23 23 21 24 24 23 21
Numero de lotes por hora 14 15| 14] 13 14 18] 13

Tubo de 10 cms 9na 10ma 11va 12va Prom Desv
Tiempo de mezclado en min. 2,1 2,3 2,1 2,4 23] 0,13
Numero de lotes por hora 3 3 4 3 3,5/ 0,52

Tubo de 15 cms 9na 10ma 11va 12va Prom Desv
Tiempo de mezclado en min. 2,2 2 2,1 2,2 2,1 0,10
Numero de lotes por hora 10 10 9 9 92 060

Tubo de 30 cms 9na 10ma 11va 12va Prom Desv
Tiempo de mezclado en min. 2,4 2,1 2 2,1 22| 0,15
Numero de lotes por hora 14 15 15 14 14,2 075

Ahora Antes Mejora
Tubo de 10 cms Prom | Desv | Prom | Desv | Prom | Desv
Tiempo de mezclado en min. 23] 0,13 35 045 36% -72%
Numero de lotes por hora 3,5 052 300 077 15%| -33%|
Ahora Antes Mejora
Tubo de 15 cms Prom | Desv | Prom | Desv | Prom | Desv
Tiempo de mezclado en min. 2,11 0,10 34 030 37%| -67%
Numero de lotes por hora 92| 060 6,1 114 51%| -47%|
Ahora Antes Mejora
Tubo de 30 cms Prom | Desv | Prom | Desv [ Prom | Desv
Tiempo de mezclado en min. 22 0,15 36| 034 38% -56%
Numero de lotes por hora 142 0,75 131 0,83 8% -10%
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Una vez implementado este sistema, a pesar de que al principio tuvo poca
aceptacion, hoy en dia se encuentra trabajando y ha generado los resultados

anteriormente descritos.

Debido a que se redujo el tiempo de proceso y la fatiga considerablemente,
el operador 1 goza de tiempo y fuerza suficiente para desarrollar otras

actividades.

3.1.11 Planes Futuros

En un futuro se espera poder lograr que el accionar de las compuertas de
los contenedores de materiales sea automatico por medio de motores, lo cual
eliminara aun mas la fatiga y los tiempos se reduciran y lo que representara mas

tiempo disponible del operario 1 para poder asistir a otras funciones.

3.2 Situacion del Proceso de Fabricacion de Tubo

En este proceso se encuentra el cuello de botella, pues todos los demas
procesos se mueven al ritmo de éste; por esto cualquier mejora hecha a este

proceso afecta sobre la productividad de toda la cadena de procuramiento.

El proceso es sumamente laborioso y en gran parte manualizado, lo cual lo
convierte en un proceso lento y cansado, sin embargo si existe algun centro de
trabajo que se tenga que operar a su maxima capacidad seria éste, por lo tanto se

debe procurar tener siempre a un operador en 6ptimas condiciones.
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3.2.1 Enunciado del Objetivo

Lograr reducir el tiempo de proceso en la fabricacion de tubo por medio de

un segundo operario asistiendo en la tarea de alimentacién de la maquina.
3.2.2 Proceso Inicial

Es el responsable de revisar que la tubera se encuentre en optimas -
condiciones para su funcionamiento, debera de checar qué tipo de tubo se piensa
fabricar durante la jornada para poder preparar su centro de trabajo, asi como
debera observar que el area de trabajo se encuentre limpia ya que puede haber

residuos que le puedan afectar tanto a la maquinaria como a los operarios.

Debera encender la tubera, una vez colocado el molde debajo de la tubera
y en correcta posicion debera bajar la flecha accionando una palanca y efectuar la
alimentacion de la maquina por medio de paleo, lo cual hace lento y cansado el
trabajo del operario, posteriormente efectia maniobras con las palancas que
accionan el émbolo, el cual le da la forma al tubo y a la campana, es decir, el
extremo donde embonan los tubos, con el émbolo abajo retira el excedente de
material con una cuchara, e inmediatamente después retira el émbolo de la tubera
mediante el accionar de las palancas y recorre la plataforma para desalojar el

molde.



3.2.3 Diagrama de Fabricacion de Tubo
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3.2.4 Indicadores de Calidad (QPM’s)

Debido a que éste es el cuello de botella en la fabricacion del tubo, se ha
tenido que realizar un estudio de todas las variables, en las cuales se nota que
las mas significativas son el tiempo del proceso y el numero de tubos que hacen
durante un periodo de una hora, lo cual dara el ritmo de trabajo que se tendra en

la fabrica.
Tiempo de proceso: en minutos

El tiempo de proceso es basicamente la suma de los tiempos que tarda en
la alimentacion de la maquina y el tiempo que tarda en el accionar de las

palancas como también el tiempo que tarda en quitar los excesos de material.

En este punto se deben checar los tiempos estandares que tarda la
maquina en su operacion, ya que gracias a éstos se puede ver el funcionamiento
de ésta, se puede notar si la maquina tiene alguna falla como lo puede ser una
banda, falta de lubricacion, etc. y que gracias a los estandares si el operario no se
da cuenta de alguna falla, el supervisor pueda verla por el tamafio de la

produccion.
NUmero de tubos: tubos por hora

Este indicador debe ser checado constantemente puesto que en este
centro de trabajo es de suma importancia por ser el cuello de botella, cualquier
falla puede afectar toda la produccion y si la averia es mayor podria afectar de tal

manera, que se pararia completamente la produccion de la jornada.
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3.2.5 Valores Iniciales de QPM's

Tubo de 10 cms ira | 2da | 3ra | 4ta | 5ta | 6ta | 8va
Tiempo de fabricacion en min. 1.7 13 18 16| 15 14 16
Numero de tubos por hora 35 46| 34[ 371 41 42 238

Tubo de 15 cms ira | 2da | 3ra | 4ta | 5ta | 6ta | 8va
Tiempo de fabricacion en in 1.4 13 15 12| 16 15 14
Namero de tubos por hora 431 46/ 40f 49 38 41 42
Tubo de 30 cms 1ra [ 2da | 3ra | 4ta | 5ta | 6ta | 8va
Tiempo de fabricacién en min. 16] 14 15 16/ 1.5 15 16
Numero de tubos por hora 371 42 41 38 39 41 37

Tubo de 10 cms 9na | 10ma | 11va|12va | Prom | Desv
Tiempo de fabricacion en min. 1.8 171 16} 1.7 1.6 0.16
Numero de tubos por hora 33 36 371 35 376 3N

Tubo de 15 cms 9na { 10ma | 11va|12va{ Prom | Desv
Tiempo de fabricacion en min, 1.4 14 13 15 1.4 0.1
Namero de tubos por hora 43 44 46/ 39 428 3.31

Tubo de 30 cms 9na | 10ma | 11va] 12va| Prom | Desv
Tiempo de fabricacion en min. 1.5 19 15 14 1.6] 0.13
Numero de tubos por hora 39 32| 39 42| 388 2.89




3.2.6 Diagrama Causa-Efecto
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En este proceso en donde se desarrolia la fabricacién del tubo sélo una
parte del proceso esta automatizada, en la cual sélo gira la flecha y el émbolo,
pero todo lo demas es por medio de palancas que tienen contrapesos lo cual
desarrolla una fatiga conforme pasa el tiempo ya que tiene que palear la mezcla
que prepara el operario 1 dentro del molde, asi como también tiene que bajar una
palanca en la cual el émbolo gira y al mismo tiempo tiene que quitar el exceso de
la mezcla, para poder liberar el molde de la fecha y poder empujar con el pie el

carro donde se desplaza el molde.
3.2.7 Identificacion de las Causas

La causa mas comun para que este trabajo sea lento y no cumpla con los
estandares es el cansancio fisico o fatiga que implica el paleado de la mezcla

para alimentar la maquina.
3.2.8 Teoria de Solucién

Debido a que el proceso anterior ( mezclado ) practicamente se ha liberado
al operario, el cual se debera enfocar a asistir al operarioc 2 en el proceso de
alimentacion del centro de trabajo 2, logrando consecuentemente reducir la fatiga

que experimenta el operario del centro de trabajo 2.

Lo anterior traera como beneficios una reduccion del tiempo de ciclo debido
a la disminucion en el tiempo de cargado del alimentador de la maquina, lo cual
traerd una ampliacion de nuestra capacidad productiva, es decir, se puede

procesar un mayor numero de tubos por hora.



3.2.9 Diagrama de Teoria de Solucién
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3.2.10 Resultados Obtenidos
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Tubo de 10 cms ira [ 2da | 3ra | 4ta | 5ta | 6ta | 8va
Tiempo de fabricacion en min, 1.3 1.4 13 13 15 14 1.3
Numero de tubos por hora 46| 44 45 47 41 43 46
Tubo de 15 cms ira | 2da | 3ra | 4ta | 5ta | 6ta | 8va
Tiempo de fabricacion en min. 09 09 10 09 09 09 09
Numero de tubos por hora 64 66/ 63 65 67| 64 67
Tubo de 30 cms ira | 2da | 3ra | 4ta | 5ta | 6ta | 8va
Tiempo de fabricacién en min. 14 14 14 14 13 14 14
|Numero de tubos por hora 42| 440 44] 421 45 44] 42
Tubo de 10 cms 9na | 10ma | 11va | 12va | Prom | Desv
Tiempo de fabricacion en min. 1.4 1.4 14 1.4 1.4 0.06
Numero de tubos por hora 44 42 43 43 4400 1.84
Tubo de 15 cms 9na | 10ma | 11va ] 12va | Prom | Desv
Tiempo de fabricacion en min. 1.0 09 09 0.9 0.9 0.03
Nimero de tubos por hora 63 68 67 64 653 1.79
Tubo de 30 cms 9na| 10ma | 11va | 12va | Prom | Desv
Tiempo de fabricacion en min. 1.4 1.5 1.4 1.3 1.4{ 0.04
Namero de tubos por hora 43 4 44 45| 433 1.35
Ahora Antes Mejora
Tubo de 10 cms Prom | Desv | Prom | Desv | Prom | Desv
Tiempo de fabricacion en min. 1.4 0.06 1.6] 0.16] 15%| -63%
Numero de tubos por hora 4400 1.84] 37.6] 391 17%| -53%
Ahora Antes Mejora
Tubo de 15 cms Prom | Desv | Prom | Desv | Prom | Desv
Tiempo de fabricacion en min. 0.9 0.03 1.4 011 35%| -77%
Namero de tubos por hora 65.3] 1.79] 428 331 52%| -46%
Ahora Antes Mejora
Tubo de 30 cms Prom | Desv | Prom | Desv | Prom | Desv
Tiempo de fabricacion en min. 1.4, 0.04 1.6 0.13] 11%]| -66%
Numero de tubos por hora 433] 135 388 289 11% -53%
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3.2.11 Planes Futuros

Se espera que en el futuro se pueda hacer automatizado el proceso de
alimentacion a la tubera mediante bandas y con la combinacién del primer centro
de trabajo automatizado, se pueda lograr que solo un operario por medio de
botones y motores pueda realizar las dos actividades con un menor tiempo y
esfuerzo, asi se podra liberar completamente un trabajador para asignarle otras

actividades para poder hacer mas productiva la fabrica.
3.3 Proceso de deshojado

Este proceso al igual que los otros procesos es muy rudimentario, todo el
trabajo se desarrolla manualmente y conforme transcurre la jornada de trabajo se

va haciendo lento y cansado para el trabajador.
3.3.1 Enunciado del Objetivo

Por medio del cambio del LAY-OUT o distribucion de la planta se busca
que las distancia de traslado del material en proceso se reduzca y que sea mas

facil el acomodamiento de los inventarios para un mejor control.

3.3.2 Proceso Inicial

El operario 3 es el encargado de verificar qué tipo de tubo se producira en
la jornada, asi como debera proporcionar los moldes al operario del centro de
trabajo 2, él debe checar los moldes que estén en dptimas condiciones para la

produccion, es decir, observar el ensamble de los moldes sea bueno para evitar
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desperdicios asi como limpiarios si tienen algunas rebabas de alguna jornada que

pueda afectar a la produccion.

También debe revisar el carro transportador de tubos ya que le es de
mucha ayuda para evitar que lo cargue desde el centro de trabajo 2 (tubera) hasta
el patio de secado, en el cual ve la lubricacion de los baleros; una vez que el
operario 2 ha despachado el tubo él io toma con el carro y lo lleva al patio de
secado en donde tiene que bajar el molde, lo acerca al lugar donde va a ser
estibado, lo levanta aproximadamente 10 cm y lo deja caer, posteriormente retira
los cinturones de metal del molde y ya deshojado lo acomoda, después recoge las
dos hojas de los moldes io arma y con el carro lo lleva al centro de trabajo 2 y lo
deposita en un costado de |a maquina, se retira al otro extremo y recoge el molde

para completar nuevamente el ciclo.



3.3.3 Diagrama de Proceso de Deshojado
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3.3.4 Indicadores de Calidad

En el apartado de este trabajo hay pocas variaciones que intervienen en el
proceso pero se sabe que son de suma importancia observar estos tres
indicadores como lo son el tiempo de duracion del proceso, el nimero de tubos
que deshoja en un periodo determinado, asi como el nimero de tubos

defectuosos que hay en ese mismo periodo.
Tiempo de proceso: en minutos

E! tiempo de proceso se puede dividir en dos, ya que un tiempo en realidad
es el traslado del material y otro el tiempo que tarda en deshojar el molde, pero
cabe mencionar que el primer tiempo varia mucho dependiendo de la distancia al

patio de secado.

Numero de tubos deshojados: tubos deshojados por hora

Se debe monitorear este centro de trabajo ya que debe ser igual al nimero
de tubos que se estan produciendo y que el operario del centro de trabajo 2 no
tenga que esperar en ningun momento a que le sea proporcionado el moide para
seguir con su tareas.

Numero de tubos defectuosos: tubos defectuosos por hora

Es muy importante ver cuantos tubos que se produjeron estan defectuosos

y en este centro de trabajo es donde se puede hacer la inspeccion ya que
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practicamente como lo deposita en el patio de secado es la forma que adopta

para llegar a su consumidor final.



3.3.5 Valores Iniciales de QPM's

Tubo de 10 cms 1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 8va
Tiempo de deshojado en min. 1.60 1.9 19 1.9 16 1.7 2.0
Tubos deshojados por hora 35 46 34| 37] 41 421 38
Tubos defectuosos por hora 3 8 3 6 0 4 1

Tubo de 15 cms

1ra 2da 3ra 4dta 5ta 6ta 8va

Tiempo de deshojado en min.
Tubos deshojados por hora
Tubos defectuosos por hora
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Tubo de 30 cms ira 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 8va
Tiempo de deshojado en min. - 1.3 1.4 1.3 1.3 1.5 1.4 1.3
Tubos deshojados por hora 37| 421 41| 38 39 41| 37
Tubos defectuosos por hora 2l 3 21 4 14 2 3
Tubo de 10 cms 9na 10ma 11va 12va Prom Desv
Tiempo de deshojado en min. 1.9 1.8 201 2.1 19 0.17
Tubos deshojados por hora 33 36 37 35 376 3.91
Tubos defectuosos por hora 3 2 0 7 34 269
Tubo de 15 cms na 10ma 11va 12va Prom Desv
Tiempo de deshojado en min. 1.1 09, 09 1.0 0.9 0.10
Tubos deshojados por hora 43 44 46 39 428 3.31
Tubos defectuosos por hora 2 2 0 5 20 1.90
Tubo de 30 cms 9na 10ma 11va 12va Prom Desv
Tiempo de deshojado en min. 1.4 14 14 14 14| 0.06
Tubos deshojados por hora 39 32l 390 421 388 2.89
Tubos defectuosos por hora 1 2 3 1 22 098
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3.3.6 Diagrama Causa-Efecto
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Al igual que los operarios anteriores el operario 3 desarrolla su trabajo
manualmente ya que debe sacar el molde con un carro para poder transportario
hasta el patio de secado, en donde se tiene que cargar el molde y dejarlo caer
para poder deshojar y posteriormente carga el tubo para acomodarlo, arma el
molde y regresa al centro de trabajo 2, y en ocasiones recorre grandes distancias
constantemente, por lo tanto en la forma en que desarrolia su jornada de trabajo

también existe un desgaste fisico.
3.3.7 Identificacion de las Causas

La causa mas probable que implica este centro de trabajo es el
agotamiento fisico que exige el proceso en el constante recorrido al patio de

secado.
3.3.8 Teoria de Solucion

Mediante un estudio de la distribucion de la planta se busca que el operario
del centro de trabajo 3 reduzca las distancias de recorrido y aprovechar al maximo
el terreno desperdiciado 0 muerto que se tiene asi como también se les reducira

el tiempo y |a fatiga a los trabajadores que estiban los camiones.
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3.3.9 Diagrama de la Teoria de Solucién
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3.3.10 Resultados Obtenidos
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Tubo de 10 cms 1ra 2da 3Jra 4ta §5ta 6ta 8va
Tiempo de deshojado en min. 1.00 12 1.9 1.2 100 1.1 1.2
Tubos deshojados por hora 46) 44] 451 471 41 43] 46
Tubos defectuosos por hora 3 4 3 2 0 3 1
Tubo de 15 cms 1fra 2da Jra 4ta 5ta 6ta 8va
Tiempo de deshojado en min. 06 08| 07 08{ 08 06} 0.7
Tubos deshojados por hora 64 66/ 63| 65 67 64 67
Tubos defectuosos por hora 2 2 2 1 2 1 0
Tubo de 30 cms fra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 8va
Tiempo de deshojado en min. 11 14] o9 1.0 o9 1.0 1.1
Tubos deshojados por hora 420 44| 44] 42] 45] 44 42
Tubos defectuosos por hora of 1 o 14 1 2 2
Tubo de 10 cms 9na 10ma 1iva 12va  Prom  Desv
Tiempo de deshojado en min. 1.2] 1.1 1.2 1.2 1.1 0.08
Tubos deshojados por hora 44 42 43 43 4.0 184
Tubos defectuosos por hora 3 2 0 4 23 1.42
Tubo de 15 cms 9na 10ma 11tva 12va Prom  Desv
Tiempo de deshojado en min. 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.08
Tubos deshojados por hora 63 68 67 64 653 1.79
Tubos defectuosos por hora 2 2 0 0] 1.3 0.90
Tubo de 30 cms 9na 10ma_  11va 12va . Prom _ Desv
Tiempo de deshojado en min. 1.0 1.1 1.00 11 1.00 0.08
Tubos deshojados por hora 43 41 44 45 433  1.35
Tubos defectuosos por hora 1 0 2 1 100 077
Ahora Antes Mejora
Tubo de 10 cms Prom | Desv | Prom | Desv | Prom | Desv
Tiempo de deshojado en min. 1.1 0.08 1.9 0.17) 38%] -53%
Tubos deshojados por hora 44.0 1.84 376 3.91 17%] -53%
Tubos defectuosos por hora 2.3 1.42 3.4 2691 -32%| -47%
Ahora Antes Mejora
Tubo de 15 cms Prom | Desv | Prom | Desv | Prom | Desv
Tiempo de deshojado en min. 0.7 0.08 0.9 0.10{ 20%| -18%
Tubos deshojados por hora 65.3 1.79 42.8 3.31 52%| -46%
Tubos defectuosos por hora 1.3 0.90 2.0 1.90 -36%| -52%
Ahora Antes Mejora
Tubo de 30 cms Prom | Desv | Prom | Desv | Prom | Desv
Tiempo de deshojado en min. 1.0 0.08 1.6 0.13 34%| -38%
Tubos deshojados por hora 43.3 1.35 38.8 289 1% -53%
Tubos defectuosos por hora 1.0 0.77 2.2 0.98] -54%| -21%
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Grafico 3.7

Comparativo de tubos defectuosos por hora

[ ------ Antes Ahoral

3.3.11 Planes Futuros

Se pretende que en el futuro se pueda hacer una inversion en bandas
moviles para evitar el carro sacador de moldes y que no se tenga que cargar, ya
que su tiempo se reduciria asi como la fatiga y se eliminarian los tubos
defectuosos ya que podria emplear mas tiembo en el deshoje que es la principal

causa de los defectos.
3.4 Proceso de Secado

Debido a que el proceso de secado es el mas rudimentario de todos los
procesos, ya que se depende 100% del estado climatologico, lo Unico que se
hace es rociar tres veces al dia durante los primeros tres dias de que se ponen en

éste y solo resta esperar para que puedan ser vendidos.
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3.4.1 Enunciado del Objetivo

Por medio de aditivos reducir el tiempo de secado y no estar dependiendo
al 100% del estado climatoldgico para que el tubo fragiie en menor tiempo y se
termine el ciclo mas rapido y pueda ser desplazado a sus clientes a la brevedad

posible.
3.4.2 Proceso Inicial

El operario 3 es el encargado de regar tres veces al dia, la primera rociada
la lleva a cabo cuando inicia la jornada de trabajo, la segunda cuando es la hora
de comida y por Gitimo la lleva a cabo al finalizar la jornada, cabe mencionar que
este proceso solo se le aplica a los tubos durante los primeros tres dias de

haberse llevado al patio de secado.

Posteriormente todo depende del clima en la velocidad con la que fragua

para ser desplazado.



3.4.3 Diagrama del Proceso de Secado

Revisar los tubos
a nivel general

Mojar los tubos que
estan en proceso de
secado

Es la tercera vez

Si + No

Material listo para
ser embarcado

Si ' No

Sale al cliente
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3.4.4 Indicadores de Calidad

En este proceso solo existe una variable a monitorear, sobre la cual se
tiene poca influencia, mas sin embargo cualquier mejora & ésta impacta
grandemente en los resultados de nuestro negocio (en el capital de trabajo), la

cual es el tiempo de secado en dias.

Tiempo de Secado: en dias



3.4.5 Valores Iniciales de QPM's

Tubo de 10 cms

1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 8va

Tiempo de secado en dias

| 50 6.0 7.0/ 60 70 7.0 40

Tubo de 15 cms

‘ira 2da 3ra 4ta 5ta 6ta B8va

Tiempo de secado en dias

[ 40 40 50 30 50 50 40

Tubo de 30 cms

1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 8va

Tiempo de secado en dias

[ 7.0] 50 60 55 65 50 60

Tubo de 10 cms

9na 10ma 11va 12va Prom Desv

Tiempo de secado en dias

[ 45|

5.0]

6.0

7.0|

59 1.10

Tubo de 15 cms

9na 10ma 11va 12va Prom Desv

Tiempo de secado en dias

| 4.0

3.0/

4.0

4.0|

41 0.70

-Tubo de 30 cms

9na 10ma 11va 12va Prom Desv

Tiempo de secado en dias

| 65|

5.0|

6.5{

7.0|

6.0] 0.77
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3.4.6 Diagrama Causa-Efecto
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clima
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En este punto se puede observar que no existe ninguna magquinaria
especial para el secado asi como los métodos muy rudimentarios y que aunque

se depende del clima, hay algunas mejoras como son el uso de aditivos.
3.4.7 Identificacion de las Causas

La causa fundamental del tiempo de espera es fundamentaimente que se

depende del clima y que se carece de tecnologia.

3.4.8 Teoria de Solucién

Se propone el uso de aditivos, en este caso se utilizara el aditivo llamado
aceleracreto que su primordial funcion es hacer que el cemento fragiie mas rapido
durante el primer dia, y después de haber hecho el estudio del costo-beneficio se
vio que era una buena manera de reducir el tiempo de secado y aumentar la

calidad al producto.

Este aditivo sera controlado por el encargado del negocio para tener un
mejor control del uso del mismo y hara la mezcla dentro de los contenedores de

agua en donde se abastece a la mezcladora antes del medidor de fluidos.

El rociado de los tubos sélo se hara durante el dia siguiente de la

produccion.



3.4.9 Resultados Obtenidos

Tubo de 10 cms

ira 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 8va

Tiempo de secado en dias

[ 250 3.0 25 35 35 25 30

Tubo de 15 cms

ira 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 8va

Tiempo de secado en dias

[ 20 20 25 15 20 15 20

Tubo de 30 cms

ira 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 8va

Tiempo de secado en dias

[ 40 30 30 40 30 30 40

Tubo de 10 cms

9na 10ma 11va 12va Prom Desv

Tiempo de secado en dias

3.1] 0.50

| 35 35 4.0 3.0]

Tubo de 15 cms

9na 10ma 11va 12va Prom Desv

Tiempo de secadoendias | 1.5 20 25 20 20 0.3§
Tubo de 30 cms 9na 10ma 1iva 12va Prom Desv
Tiempo de secadoendias | 4.0/ 3.0 30 3.0 34 050
Ahora Antes Mejora
Tubo de 10 cms Prom | Desv| Prom | Desv| Prom | Desv
Tiempo de secado en dias 3.1 0.50 59 1.10 47%| -54%
Ahora Antes Mejora
Tubo de 15 cms Prom | Desv| Prom | Desv | Prom | Desv
Tiempo de secado en dias 2.0l 0.35 41 0.70] -52%| -50%
Ahora Antes Mejora
Tubo de 30 cms Prom | Desv| Prom | Desv | Prom | Desv
Tiempo de secado en dias 3.4 0.50 6.0, 0.77] -44%| -35%
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Grafico 3.8

Comparativo de tiempo de proceso de secado en dias
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3.4.10 Planes Futuros

Se pretende que en el futuro se pueda hacer una camara en el area del
patio de secado en forma de invernadero, para lograr ain mas rapidamente el

secado.

3.5 Impacto de las mejoras a las ventas y del servicio al cliente.

El resultado de implementar estas soluciones ha sido favorable como se
puede observar a continuacion; estos resultados favorables no se pueden
apreciar inmediatamente, sin embargo, durante un periodo prolongado en el
tiempo se ha podido observar un crecimiento sostenido de aproximadamente un
20% respecto a Agosto de 1995.



También el servicio se empieza a ver impactado de manera positiva, pues a
partir de Noviembre de 1995, éste se ha mantenido por encima del 87%; se debe
tener en cuenta que esta medicion dei servicio incluye el surtido del tabicon, el
cual quedd momentaneamente fuera del alcance de este proyecto de mejora

continua.

Como se puede apreciar, al adentrarse un poco mas en los numeros, los
pedidos surtidos se han visto incrementados debido al incremento en ventas, pero
no se debe perder de vista que la relacion de pedidos diferidos continuo
constante ante este aumento en ventas (cosa que generalmente no sucede asi) y
el borcentaje de pedidos no surtidos disminuyé proporcionalmente con respecto a
los meses anteriores.

Este cambio se puede reflejar en la confianza depositada en la empresa
por parte de los clientes, quienes a pesar de no contar con |a disponibilidad del
producto no retiraron sus pedidos.

Mes ago-95 sep-95 oct-95 nov-95 dic-95 ene-96
Pedidos totales 106 120 120, 124 118 124
Pedidos surtidos 92 102 103 108 105 113
Pedidos diferidos 9 12 13 12 10 9
Pedidos no surtidos 5 6 4 4 3 2
Nivel de servicio 0.87 0.85) 0.86 0.87 0.89 0.91
Mes Prom Desv

Pedidos totales 118.7 6.65

Pedidos surtidos 103.8 7.03

Pedidos diferidos 10.8 1.72

Pedidos no surtidos 40 1.41

Nivel de servicio 0.9 0.02
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Pedidos surtidos = pedidos surtidos en tiempo y cantidad
Pedidos diferidos = pedidos entregados fuera de tiempo
Pedidos no surtidos = pedidos perdidos por falta de recursos

Grafico 3.9
Comparativo de pedidos a través del tiempo
Pedidos totales * - * - Pedidos surtidos ‘'* - ‘' Pedidos diferidos ' * * * ' Pedidos no surtidos
# pedidos
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Tabla comparativa de ventas totales

100

Ventas totales| ago-95| sep-95| oct-95| nov-95| dic-95| ene-96|Prom
Tubo de 10 1421 1468 1627 1688 1720] 1701f 1604.2
cms
Tubo de 15 5825] 5739| 6203] 6526] 6484 6899| 6279.3
cms
Tubo de 30 0 600 200 0 0 0 1333
cms
En unidades
Grafica 3.11
Comparativo de ventas a través del tiempo
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo de tesis se topd con diferentes
problemas suficientes para desanimar a cualquiera, pero es aqui donde se
pueden diferenciar las empresas de clase mundial, de las empresas comunes y

corrientes.

Existe un problema clave, el cual es un mal comtn para la mayoria de las
empresas mexicanas, especialmente aquéllas que fueron desarrollas como
empresas familiares y las cuales carecen de controles, esto es la falta de

informacion precisa y oportuna.

Para la empresa en cuestion se tuvo que recurrir a técnicas de estudids de
tiempos y movimientos, debido a que no existian parametros o estandares contra

qué comparar el desemperio del proceso productivo.

Otro grave problema y quiza el mas dificil de superar sera el lograr que la
gente vea el cambio como una herramienta para mejorar su trabajo y que lo lleve
a ser parte de su vida diaria, debido a que en la mayoria de los casos existe un
rechazo hacia el cambio y lo desconocido. Sin embargo, hay que recordar que lo

tnico que se mantiene constante a través del tiempo es el cambio.

Por lo tanto, para emprender cualquier trabajo de Mejora Continua se
debera empezar por comprender, entender y aceptar los conceptos en los cuales

se basa esta filosofia, hasta covertirla en parte de nuestra ideologia.
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El visualizar esto asi, nos llevard a ser difusores de nuestras teorias,
basados en el ejemplo. La cual a lo largo y ancho de una organizacion se
esparcira por medio de un efecto de cascada, una vez que esta filosofia adquiera

mas adeptos.

Una vez llevado a la practica estos conceptos, los resultados no
apareceran inmediatamente; a través de un pequefio cambio todos los dias,
llegard un futuro donde empezaran a aparecer estos beneficios en forma

continua.

En este caso, los resultados saltan a la vista pues la produccion aumentd
de un promedio de 350 tubos diarios a poco mas de 500 tubos diarios
. aproximadamente, asi como niveles de servicio mayores del 90% y un aumento

sostenido en el nivel de pedidos.

Se logré tener procesos con menor grado de variabilidad, tanto en volumen
de produccion como en tiempo de ciclo y grandes reducciones de desperdicio, lo
cual obviamente produce beneficios en costos y un aumento instantaneo en la

capacidad productiva sin invertir grandes cantidades de dinero.

Se desarrollaron obreros capaces de desarrollar varias actividades dentro
de la empresa (obreros multihabilidades), lo cual aunado a la semiautomatizacion
del proceso de mezclado, llevo a disponer de recursos para su utilizacion en la

optimizacion del cuello de botella.
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Se implementaron mejoras de bajo costo como son la redistribucién de la
planta ( LAY-OUT ), logrando con esto que el proceso de produccion de tubo y el

proceso de carga y descarga de materiales, sea mucho mas eficiente.

En la busqueda constante hacia la excelencia por medio del
cuestionamiento diario de nuestras funciones se pudo reducir practicamente a la
mitad el tiempo de proceso en el secado, mediante pruebas y medicion de los
resultados sobre diferentes aditivos los cuales hoy en dia forman‘parte coman

dentro de la lista de materiales para la manufactura del tubo.

A nuestro juicio la Mejora Continua es una filosofia digna de aplicarse a

cualquier tipo de empresa que le interese competir en un mercado globalizado

como lo es nuestro entorno.
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