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JUSTIFICACION

Aunque se tengan definidos los objetivos de la empresa v se
‘ tenga una clara vlsuon y misidn a la hora de llevar acabo Ia operacion

,fdel proceso general ya que un error u. omisnon en la interpretaaon de

: 'fla mformamon del equipo que: se fabricaraﬁ provocara un retraso en la
: ?elaboracnon de la orden, la cual se refle]ara, por conSIgmente, en el
tlempo de entrega.

Un product' que 'eng mayc valo ag egad_ ykqu satlsfaga enrk



mformacnon ef‘caz, ,/detectar y'ehminar Ios pasos que no agegan valor

e adaptarse y transformarse .

raplda y- contmua con respecto a’

sus competidores, con Ia ﬁnahdad de reforzar cada vez mds su posicuon

'f.-,co,mpketltl‘va.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante mucho tiempo se ha competido-en *precio y calidad
ademas de que se ha ganado una parte ;mportante delv mercado en el

campo de Ia agltacnon mecanica, pero ahora e

hado por reducir
los tlempos de entrega, ya quela compa ia ercatado que

. .puede ser. un factor decnsivo :enJa enta de estos’equipos.

duciendo, sus

ha funcionado”, pero las condlclones, de

cambiando y si la empresa no se. adapta 1
posibilidades de ganar mas mercado, o Io que puede e peor, perder

el mercado que se ha ganado. s %




"APORTACIONES A LA CARRERA

La cadena de valor es un concepto muy importante para el Ingeniero
: Qunmlco a5| como la aplicacidn de conceptos logisticos. La intencién del
'presente traba]o es dar a conocer la problematica que hay en los

procesos’admlmstratlvos para producir equipo de proceso que en este

‘caso e ,rata de ag|tadores mecanlcos En el area de trabaJo, muchas

»ocasmnes hay que enfrentarse a 'Igunas dlﬁcultades alas que uno no

suministro, asi como en el meJoramlento de los procesos productlvos y

de servicios enfocados al cllente, por lo que es una gran oportumdad »

para especializarse en estas areas




G descrlben, oi’,‘ pasos mads importantes en su: selecaon

: jf:etapas mvolucradas

RESUMEN

En el presente traba]o se aborda el tema de Ia manufactura de
equipos de proceso .y espean camente de agltad

utnllzados ampllamente nic |ferentes industrias -para ‘plicaclones de

) ansferencna de masa, transfer
, fabncacnon, e emulsiones dispersiones, etc. Se descw

:Ias pnncnpale

aracterlstlcas de este equo asx

;'hace hmcaple en el proceso de manufactura de 'stos equipos y sus

En. partlcular .Io’ relac10nado a“la

"elaboraaon de fa:
~ - de un agitador ‘Se
agregan y (n‘o» ag eepto de valor agregado v
logisticos con” ' as etapas que ret v
fabricacion y el t

Se hac\:e'n“ rec:om‘ehda"clohee 'pa‘ra nﬁejbrar'lé el’abdracién‘de la
orden de trabajo y los resultados que se. obtendran con la ﬂnalldad de
contar de- mayor dlsponibllidad de Ios agitadores para satisfacer Ias

res - mecénicos

disefio.como
_?,son Ios datos requeridos, criterios de disefio’ y variables de dlseno Se

;Ia base para la: fabrlcaclon
e ‘detectan los pasos que



necesndades del chente lo-més pronto pos1ble, ya que estos equipos

son de fabncacuon sobre pedido



INTRODUCCION

Durante el crecimiento, de Ia Industna Qmmica, Petroqutmlca,
Farmacéutica y AIImentucua ‘se hlzo; \eces

'el' requerlmlento de

equipo de proceso,. han surgldo compariias que

fabrican este tipo:dé'equo;

irn"p.o, los procesos se iban

agitar, Pero poste

Anteriormente para disefiar-los agita
Ios modelos.
Actualmente, se cuenta con tecnologia como/son_los programas para

error” y conforme se daban los resUltédos se stable

simulacidn, algoritmos de calculo y cartas de ;elecclon. _Ademas, como
parte de la documentacidén para su manufactkkuk"ryar,'-'-"ééchenta con una
orden de trabajo que es la que sirve devguf:a péra su fabricacidon y
ensamble, ya que contiene también unas listas de materiales,




sub’ensambles,f; como sus especufcacxones de manufactura y

2 dlmensiones de cada Uno. de los componentes

nta: quekla competencna es

cado glcib‘a'l v Ios adelantosr

ol competndores :son compamas?
ejorar‘la calidad y Ios costos es algo i
,el prlnclpal ob]etwo es tener masvf'

ventajas para competir, por lo’que es muy importante tener.en cuenta .
el concepto de: valor agregado que adiciona ‘al equipo fabrlcado una;

ventaja compet:tlva que,nos puede asegurar la- permanencla en ell"
mercado. L B



1) DESCRIPCION DE EQUIPOS DE AGITACION MECANICA.

Un agitador es un equipo electromecanico utllizado en la
industria de procesos, en donde se requiere mezclar, homogenizar, .
suspender sdlidos, transferlr calor, transferlr masa, ﬂocular, aerear y :
otras apllcauones més. especiallzadas . : :

Un agntado por | n: motorv'v
electrico o neumatlco, una-caj de engranes conocndo como reductor‘
. de velocldad o transmisién,: flecha agltadora e |mpulsor que se encarga

o ‘de reallzar la agitacion

Por el tipo de montaje se clasfcan';:n entrada vertical sin sellov

en la flecha para tanque abverto 0o con selzlo para tanque cerrado,
entrada lateral o montaje,‘en,e!;fondo‘ Adel tanque, ambos con sello en
la flecha. T T i

Por el tamafio se clasifican ‘en portatiles e industriales. Los
portatiles se utilizan para volimenes hasta 5,000 galones dependiendo
de la viscosidad y densidad del fluido. Con un intervalo en capacidad
de motor de 1/4 a 3 HP. La velocidad de la flecha agitadora es de 350
RPM. Estos agitadores son de montaje vertical con abrazadera (pinza),
en placa para tanque ablerto o con brida para tanque cerrado, En
general, este tamafio de agitadores utilizan como impulsor a la propela



]manna como se |Iustra en la f‘gura 1 1, snn:embargo, ‘en servxcnos y

especxales se pueden surt“ con uno o .dos: impulsores de turblna

“Entre’ los e
entrada Iateral ‘lo
grandes con wsco‘;”ld
necesariamente son con-sellos
impulsor una turbina- de alta eﬁclencia conocxda comercnalmente como
Hydrofoil de alta capacidad de bombeo o propela marina como se
puede observar en la figura 1.5. Su aplicacién principal es para la
mezcla de hidrocarburos.

1.1) TIPOS DE IMPULSORES

En la figura 1.6 se ilustran algunos impulsores -tipo.turbina y a
continuacion se da una breve descripcion de cada uno de ellos,



FIGURA 1.1 AGITADOR PORTATIL CON lMPUlSOR'ﬁPOnPRAOPi.E'LA
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FIGURA 1.2 AGITADOR INDUSTRIAL CON IMPULSOR TIPO TURBINA DE DISCO
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FIGURA 1.3 AGITADOR INDUSTRIAL CON IMPULSOR TIPO TURBINA DE ALTA EFICIENCIA
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FIGURA 1.5 AGITADOR DE ENTRADA LATERAL CON IMPULSOR TIPO PROPELA
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FIGURA 1.6 TIPOS DE IMPULSORES DE TURBINA
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1.1.1) Turbina de hoja plana (Flat Blade).

Este impulsor descarga en forma radial con su succién por arriba’y vpor
abajo del impulsor. Su velocidad periférica en la mayoria de los casos
varia de 600 a 900 ft/min. Los anchos de sus hojas van de 1/5 a 1/8
~ de su didametro.

1.1.2) Turbina de hoja plana y disco (Disk Flat Blade).

Es un impulsor de uso muy amplio, en la industria ha sido utilizada en
una gran cantidad de investigaciones. Aunque en esencla posee Ias

mismas caractenstlcas de funcxonamlento que la turblna de hOJa plana,f e

‘_su dlferencia en el consumo de potencla es‘marcado Ademas, ‘posee

especialmente cuando se. presenta un: Intervalo poco usual de tamano ;

de partlcula




E! impulisor de turbina pklana con disco estd también limitado por
las posiciones que puede ocupar en el tanque. Sin embargo es ideal
para los procesos de absorcion de gases.

1.1.3) Turbina de hoja curva (Curved Blade, or Blade Angle
Turbine).

Esta turbina posee las hojas curvadas en su direccién de giro. Esta
modificacion al estilo de la turbina de hoja plana es utilizada para

reducir el efecto de desgarramiento en la periferia del impulsor. Su uSo :

industrial en suspension de sohdos facilmente desmenuzables es muy;:

amplio. . EI dlSEFIO de la hoj, : plana puede ser operado en cualqmer\'
' _"sentldo, pero el de hOJa curva no Este dlseno de turbina es economico’
y eficiente por fas sngulentes razones con el mlsmd ‘diametro,
de hojas, ancho de hOJas y numero de revoluclones Ia turblna de hOJa' :
recta toma mayor potencia que la turbina curva en una porcnon de7a

5.

1.1.4) Turbina de hoja inclinada (Pitched Blade Turbine)
Este impulsor posee un angulo constante a lo largo de la hoja. Su

caracteristica principal es el flujo axial pero la componente radial existe
y puede predominar si el impulsor se coloca en el fondo del recipiente.




La componente xnal es proporcional a la proyeccnon del ancho

“de Ia hOJa con respecto a’la: 'ertlcal El- angulo de hoja respecto a la

,vertlcal puede

99°,_ pero el &ngulo
est_and_arlzad ‘

, 5 Una desventa]a considerable de este'dlseno en su sensibllldad a
S los cambios nla: vnsc051dad debido a su componente axnal lo cual no

- ,se encuentra en impulsores de caracteristica puramente radial.

1.1.5) Turbina de hoja inclinada y curva (Pitched Curved
Blade).

En aplicaciones de alta viscosidad, en donde los impulsores
grandes se hacen necesarios, para vencer la inercia del sistema, se
hacen impulsores cuyo angulo de caida se aproxima a los 60° para
abatir la potencia. Esta es una. manera mas efectiva de reducir el

, caballaje requerido en los materlales de alta vlscosldad que ‘reducir el
: numero de ho;as, sin sacrlﬂcio dela capacldad de clrculacion.



1.1.6) Turbina de alta eficiencia o Hydrofoil

Esta turbina suministra un alto flujo y bajo desgarramiento a una
potencia dada. El disefio de esta turbina fue realizada usando técnicas
analiticas como el rayo laser. Puede suministrar maximo flujo o
capacidad de bombeo por unidad de consumo de potencia mientraé‘
que al mismo tlempo proporCIona un perﬂl uniforme de velocidad o

desgarramlento constante ‘en - toda" el area transversa| del tanque ofj

contenedor

Debldo a suA dlseno umco, una capacndad de bombeo slmilar]

g summlstrada por el consumo del 60% de Ios HP consumldos por una

fturblna de ﬂU]O axial tipo PBT.

1.2) Impulsores de paleta

Es quizas el impulsor que mas. uso ha. tenido a traves del tlempo ’
dentro de la industria qmmica, allmentlaa y.farmacéutica

Podna declrse con cierta reserva que el impulsor de: paletas es un:
’ 'agltador cuyo patron de flujo_ producid '

) isumamente versatil en el que existen infinidad de disefios ademas dek

'que su utilizaclon se encuentra 'rrestringida al: maneJo de ﬂuldos




viscosos: Se ‘hna‘ def‘ ‘h’l‘ddk el i

, pulsor de 'paletas como un elemento :

'J'simetnco a una ﬂecha normalmente vertlcal e

Ejemplo de este tipo de Impul_s‘bresis()n:;

-1.2.1) Ancla

Es un impulsor cuya geometrn’a sigue"la fdrma del tanque deSde
el punto de vista frontal como se observa en Ia Fgura 1.7. La Iongltud‘
de la hoja puede Ilmltarse a Ia hnea tangente mas baJa del reciplente,,
o contlnuarlo por el Iado rect para lograr un efecto de rascado por las -
paredes o

- lncremento de la’ ag taclon er

-3



1.2.2) Impulsor de movimiento doble

Es una combinacion de un impulsor de reja y de ancla 'y una serie
de paletas arregladas. La rotacion de los dos ensambles es contraria.
Requiere de una tran=m|5|on especlal cuyo costo Ia hace muy poco

practico

: SaIvo en eI caso de problemas en donde se estén invo|ucrados
ﬂundos de alta wscos;dad o de naturaleza no newtoniana muy grande.‘

1.2.3) Impulsor de hélice o liston helicoidal
Es un impulsor ampliamente utilizado en fluidos de' alta '
viscosidad. Por su disefio y su utilizacion encuentra una gran aplicaclon_

en el caso de tubos para un mezclado continuo. Su daametro es casi
igual al del recipiente. Figura 1.8. e ‘

-4



_ FIGURAL7ANCLA

FIGURA 1.8 LISTON HELICOIDAL

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




2) PROCESO DE MANUFACTURA

Por su aplicacion especifica no es un equipo que se pueda

fabricar en serie, sino bajo la solicitud de una orden de compra, ya que

requerimientos del

la seleccion depende de la aplicacion .y -d

Cliente.

Para su- manufactij e

tratamiento termlco y por ultlmo un rectlf'cado o rasurado.

-16-



EI punto clave para a’ ,seleccion o dlseno de un agitador es

‘—'f»—conocer Ia aplucacno"" ' ' requnere, y en base a ello se

: seleccnona eI impulsor mas adecuado y demas criterios de disefio como

”‘es la velocldad de agvltaclon el‘grado de mezclado, etc.

Por otra parte, 'ng nlero de apllcacion debe exigir que los
datos sean veraces de tal manera que los parametros de disefio sean

lo mas aproxumados a Ia reaIIdad por. eJempIo, debe conocer todas las

propiedades ﬁsicoquumlcas«y reologlcas de los fluidos, sobre todo en

procesos espeaales, como . también debe familiarizarse

completamente con el proceso del cllente y asi poder recomendar

mejoras en su proceso actual ‘

Para satisfacer: la nec el ch: nte, el ingeniero dispone de o

memorias de célculo,. simuladore cartas‘de"seleccion

permiten seleccionar.y: propo u sea ef‘ciente con un.

minimo de consumo.de energ

Para su fabncacion, e genera una orden de trabajo (OT) en

donde se realiza una explosion » e materiales Y se consult vn“los planos ‘

de fabricacién de cada uno de los componentes del equipo.,

La rapidez y eficiencia del proceso de manufactura-es mu‘y B

importante, para esto hay que poner especial énfasis en el valor
agregado y no agregado de cada una de las partes que constituyen -
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nuestro proceso, por 1o que es necesario conocer el concepto de valor

agregado. -

- 18-



3) CONCEPTO DE VALOR AGREGADO

Lo primero que debemos cuestionarnos éque es la nqueza’ y o
primero que debemos respondernos es que el dinero no. es la riqueza,¥ '

sino que es un medio de intercambio, s una forma del valor de los o

productos..La - riqueza . se obtiene de las fuentes ,natuvrales,_r- .

manufacturadas o de los servicios.

Nosotros podemos mcrementar nuestra rlqueza sl agregamos’

valor a nuestros productos y/o servIC|os A mas valor gre uemos a,‘

nuestros productos mayor nqueza vamos a obtener, entonces para

agregar valor -a- nuestros 'productos, debemos -disefiar procesos'

productivos y operarlos ef‘ C|entemente. El proceso puede verse como"

la esencia del negocuo. No solo la mayor parte deI tra aJo se: hace a

través de los procesos, sino que gran parte de Ios aspéctos que’ en
realidad diferencian a las compafiias entre si; “inherente a su
proceso particular de trabajo. Esta aseveraclon es perfectamente
razonable: la misma materia prima y el’ mismo capntal humano estan a
disposicion de todas las empresas. Por tanto, el proceso es uno de los
factores mas importantes que contrlbuye ala ventaja competitiva.

T



3.1) Actividades de valor agregado y de no valor agregado.

Los procesos se realizan para dar como resuitado algun producto
0 servicio que se entrega a un cliente. Una actividad puede ser
considerada de valor agregado o de no valor agregado, dependiendo
de si esta acttvld ad contribuye‘a dar f rma al resultado, por lo tanto en

u n p FOCESO

e le |mporta al cllente o usuarlo
- e §j ayuda a transformar o dar ‘;ma al producto

e S| se hace bien desde Ia prlmera vez

Por lo tanto, un proceso sera mas eficiente entre mas. actlwdades :
de valor ‘agregado tenga y serd menos eficiente entre ma actlvldades

de no valor agregado contenga. El concepto de valo'r agregado es un
aspecto muy importante en los enfoques de reingenlerla ya que es el
prmclpio del redisefio de procesos.

Una - meta muy importante es meJorar Ia orientaclon de una
companla hacla sus clientes. Dado que la prestaclon de servicios incide

" considerakblemente en la aprobacién que el cliente da a la compaiiia y
‘a s’usf,prod'ut:t’os, se hace necesario lmpleméntar mejoras en esta area,

- 20



' .-pero para meJorar 0s.pr
rpuede ser radlca -como. una' buena forma d" aumentar Ias gananclas
4‘Una fuerte onentacnon hacia el cllente es’ de partlcular importancia en
Ias industnas de SerVICIOS, en los aspectos de servicio de la industria
‘manufacturera y en las instituciones sin animo de lucro.

3.2) éPor qué cambiar?

Cuando Ja competencia es poca y - el - negocio bueno, una

compafifa rehusard un cambio slgniﬂcatlvo y contlnuara haclendo el
trabajo como snempre Io ha - hecho - No voluuonara no relnvertira,

ara sacudlr el barco”' sl ‘no esta'
: aumentar sus utllldades,, :

tierie . sus hmltes, pero Ias companlas que no_ 3
competencia- verdadera parecen alcanzarlos; gradualmente. para
elevarlos mas. ‘ -

Cuando la competencia Ilega, 1 nagen. St er . Sinv

duda alguna, se presenta un'camblo paradigmatlco La compamas>

que hacen la transicidon haC|a el nuevo paradlgma tlenen exito. Las que
se resisten, pueden fracasar.. - !

-21-



En Ia actuahdad ocurre tamblen un camblo paradigmatico en el

: mercado. La operacion de negocios debe camblar cuando las presiones
e 'del mercado”obhgan :

las. companlas a responder. Las reglas del

; : |bie do y Ios sobrevivientes deben reconocer y
L aceptar Ias nuevas reglas e

- 22-



4) PROCESO GENERAL DE LA LOGISTICA

El proceso inicia cuando el cliente requiere una cotizacién de'un‘,
equipo de agitacion que ayude a resolver su problema de. mezclado de
acuerdo al sistema, se consulta sl es cliente cautlvo oes ‘

primera vez y por qué medio de publlcidad se entero, es,primera vez"’* :

que se le cotiza, se.Investlg ' Ios datos' de la companla omo:es:la

e que: el cliente ya

"‘""tenga' las Ca,»acternstlcas del equipo simplemente desea remplazar un

se-muestra’el diagrama general.

g _equipo»exi»sten,te., En la figura 4.

No slempre el c|iente ‘dispo e:de esta informacion que se le

"«'soliclta, a veces es necesario Jral f'area" del proceso donde esta se
‘yencuentre para tener toda la lnformacion necesaria por-lo que hay quer o
‘programar la vlsita si atin asf no son suficientes los datos, se deben de
hacer pruebas a nivel laboratorio para que se de una vaIIdacion de
datos para dar paso al disefio o seleccion del agitador.

Para el disefio de equipo se alimentan todas las condiciones del
fluido y las dimensiones del tanque; con esto se sugiere que tipo de

-21-




impulsor debe IIevar,iasImismo ‘la velocidad”de “agitacién, tipo de

transmision y numero de lmpulsores para alimentar el programa de

“sea mayor se llegara al, dlseno D na manera mas eficaz para

v;”hacer la propuesta tecnlca que mas ,,conveng‘a al cliente y a un mejor
tlempo de respuesta. :

Una- vez obtenldo eI dlseno v cost optlmos se presenta unaf4

' cotlzaclon Y se reallza el segunmiento tecmco, el cliente, por su: parte, -

ﬁreahza una evaluacion tecnlca de la propuesta si es: ceptada e ace

" el seguimiento comercial, - su es r

una cotizacion.

En muchas ocasiones, el clle te le

tiempo de entrega més que al precio_del equipo, alngue este ultlmo Lok

también es importante, ya que_ los: cIlentes comunmente solicltan.‘
crédito asi como conocer las condiciones ,de pago, es declr, entre més
valor agregado presente el ‘equipo, la posibilidad de compra -

aumentara.

24




-5z~

FIGURA 4.1 PROCESQ GENERAL
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Cuando el cllente se decide por Ia compra, genera una orden de -

compra-y. la env:a ‘al: :proveedor.A Se procede a una aprobaaon del. :

' credlto S| el cllente no dec;dev'comprar, se-lnvestigan las causas para".

prueba hldraulica ' resultados de!

arranque.

Se da un segulmiento deI funcionamlento del equipo, si el cliente

asi lo desea se les surten refacaones efmantlene la comunicacién

para dar asesorfas y servicio.
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oose estima el didmetro del . Impulsor*‘
slmultaneamente diferentes- velocl

5) DISENO Y SELECCION DE AGITADORES MECANICOS

Para el disefio y seleccion de los agitadores se debe tener en
cuenta la mayor cantidad de datos reales posibles. Los principales
datos de entrada con los que se cuenta son la viscosidad maxima y
normal del ﬂuudo densndad méxima, aplicacion, dimensiones y

geometrla deI tanque Itura de montaje, grado de agitacion vy tipo de

] ”se Mmuestra el diagrama general del
= ,proceso d disefio y seleccmn de a’gitadores

EI proceso inicia con el dlseno hidraullco y de acuerdo a Ios datos -
fantenores se selecciona el tipo’ de |mpulsor, la velocldad de agltaclon y

Es conveniente manejar

tros‘»de Impulsor para
. poder visualizar el comportamiento ) Ias variables de

agitacion, mediante la ayuda de un pr

Se determlna entonce elinGimero e bombeo para calcular la
capacidad de bombeof(Q) qu funcién” del ntimero de Reynolds y

' ',delytipo de impulsor.

Tambien se estima el numero de potencia para calcular la
potencia consumlda por el Impulsor (BHP) que estd en funcién del
“ndmero de Reynolds y del tipo de impulsor. Con este dato se calcula el
torque o par necesario para el grado de agitacion.
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Se aJusta Ia potencna requerlda a la potencia comercial y se

obtiene la Iongitud d ﬂecha asa como también la distancia entre

|mpulsores, si hay‘mas de uno.

"’y se verifica mediante la

determlnaclon e critica'y la fatiga de la flecha.

Una vez aprobado el ‘disefio: hidraulico y mecanico se estima el

costo del

~ Se pueden tener. varias propuestas, pero al cliente comiinmente

e interesa"un equlpo que le: oﬁ’ezca el resultado que el espera a un e

o baJo costo onsu 0. de energla, de taI manera que se

; realiza un proceso de optlmlzaclon de lo establecido anteriormente y se
reallza la propuesta tecnica y comercnal
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  ,: que ademas de estar. bo
~.desu usoy no se dis

6) PROCESO DE LA ORDEN DE TRABAJO

La Orden de Trabajo (O.T.) es importante, ya que sirve de guia
para la fabricacidn del equipo y es muy especializado. Se comienza con
la fabricacidn a partir de recibir la Orden de Compra del cliente o Make
to Order, como se conoce en ingles Los equipos que se producen son
prlncipalmente agitadores y reductores de velocidad, asi como las

.como son los engranes, flechas,

tlenen que generar en eI momento'
ne’ de mucho tiempo. e

6.1) Desbﬁbt/o’n para la elaboracion ‘def* la Orden de: Trab}ajo

Una vez recibida Ia,orden de compra por parte del 'cliente, se Ie :

e aslgna un riumero de pedido, (figura 6.1. 1), se procede a elaborar una o

,hoja de venta; a cualyesta basada en- Ia cotizaclon presentada‘al

e “cliente. Es necesarlo aclarar que en la mayona de las ocaslones, Ias
L cotizaciones presentadas al cliente, contienen una descrlpclon general
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FIGURA 6.1 PROCESO GENERAL DE LA
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del equnpoﬁo bien la InfofmaCIén contenida en la orden de

”compra es mu r, se debe agregar informacién

“aso de requerirse hacer notas

'yen que el equi'po"' ollcitado ya se fabrico en el pasado. Por lo que antes

de generar la Ilsta de materlales convienen revisar en los registros de
fabricacién slk,ya, se’ fabrlco alguno semejante. Lo anterior es porque
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existen modelos que

or - sus’especif caciones son adecuados para

: determlnadas apllcaciones en partlcular.

v ‘ 2 antldad y componentes que
- Vestan en exlstenaa o deberan compr S a"‘proveedores externos, asi
"'como Ias par‘ces que: se requieren fabrlcar ‘cuya informacién es
“solicitada al departamento de _al’C‘hIVVO‘ qgorizado por la gerencia. Esta

-"debe ser revisada por el respohsable e ingenierfa.

Temendo la mformacion sohc1tada se procede a genera una
: "“suborden de trabajo”, la cual consnste .en unas hojas en donde se
£ o jsenala la cantidad, descripclon de. Ia parte, materlal de construccién y
: se: anexa el dIDUJO de fabncacion y ensamble. Posteriormente se envia

7:‘{sollcltado.3 B

“integrados por la Ilsta de materlales, instrucclones de ensamble del
: equlpo, dlbUJO ﬂrmado por el cliente, .y subérdenes de trabajo con la
,l informacién sufciente para‘_k:que departamento de produccién fabrique
“uno o varlos'equinS‘defég‘ltécién.

+33 -
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7) DETECCION DE PASOS SIN VALOR AGREGADO EN LA
ORDEN DE TRABAJO

El drea de produccién desea que todo plan de trabajo esté
completamente claro, pero como en muchas ocasiones hay dudas,
rechazan dichas érdenes, por esta razéh se vuelve a revisar todos los

documentos: desde el inicio ., aunque ‘solamente ;haya “pequefias
correcciones; por Io que el.proc 0 puede tardar:mas de lo planeado.

fabricacidn y los dibujantes tlenen qu

especialista les envie la informacién para complementarlos

La autorizacion de la. O.T. no solo se aprueba, slno que se revisa
la lista de materlales y subordenes de trabajo. Este proceso puede
llevar mucho tlempo en revlslon, Io que genera tiempo muerto debido
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o 1 Al extenso intercambio de lnformacmn

:} que solo la- gerencua es Ia unIca facultada para autoruzar Ia (o} T. y no
snempre tlene tlempo para hacerlo ' : '

Como se puede observar, hay dos actnvndades' ntlcas que son Ia
solicitud de dibujos inexistentes a la Gerencia y Ia rewsion de Ia Orden

de Trabajo y lista de materiales por la Gerenaa que:se eva hasta»una
semana, sobre todo cuando el Gerente 'S que da
prioridad a otros negocios para _ ] ajal
constantemente. Lo anterior tamblenbpuede ser casionadov;kp‘o_f"xlas' .
factores que a continuacién se mencionan B

2. Ala alta relacién de comprobacnon y‘ control: por: Ia desconﬂanza Y Iav
centralizacién de autoridad y deCIsIon
“i-3. La repeticion de! trabajo por faIta dk co

En la figura 7.1 se presentan Ios pasos que no agregan valor en
el diagrama.

Se entiende que no son de valor agregado porque 'no son pasos
del proceso que le Interesen o cumplan con Ias expectatlvas del cliente
y no transforma o da valor a la Informaclon o al producto.
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FIGURA 7.1 DETECCION DE PASOS SIN VALOR AGREGADO EN LA

Orden de Trabajo

Qrden de Compya

Envio de dibujos
de aprobacion
| cliente o usuari

Llenado de
Hoja de venta
\/—

Eaboracion de
Lista de materialeq

Verificacion de
Existendias en
El almacén

Revision de
lista de
materiales

Solidtud de
dibujos de
fabricacion

I o Dibujo de I
Recepcionde Dibujo de <
Dibujos apm% aprobadion ens:qr?]:); de

Modificacion
Lista de material

Integracion de >
o.T.

Revisién de
Orden de Trabajo
Por Ingenieria

dibujos faltantes

Elaboracion de
Euborden de Trabaj

v

Revision de
Orden de Trabajo
Por Gerencia

NIDNO 30 V1Tvd

NOD SISAL




8) SUGERENCIAS DE CAMBIOS AL PROCESO

Al parecer, eliminando los dos pasos mencionados anteriormente, ’
los cuales no agregan valor, pudiera mejorar todo el procesb,f y -si no.

es posible eliminarlos por completo, por lo. menos reducrr 'I>’rn_|'nim‘o 3

este tlempo. Por tal motrvo Ios tiempos de Ventreg ‘

veces son Iargos y muchos clientes no estn ‘dispuestos a esperar tantO‘ v
- tiempo. :

 sugeridos.

e El Departamentok de Archlvo:debera cIaercar y: registrar toda Ia :
: lnformacuon que se tlene ala mano oconla que se cuenta. CE

v e Se deberd nombrar un responsab!e que tenga a su cargo toda Ia'y"
informacién anterior y que la proporcione rapidamente cuando se.

requiera. e i

e. Se’ deberd nombrar un responsable en mgenierla y costos para.
evitar que todo deba ser revisado por-la gerencia, unlcamente la
gerencia debe “aprobar”. : P
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. Incluir mas personal que reallce la generaaon de planos de todos

los equiposwpara »que cualqwer dlbU}O ‘Iano este dlsponlble

.cuando "se

mbios sugeridos.
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FIGURA 8.1 CAMBIOS SUJERIDOS EN LA
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9) RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados son mejorar la eficiencia y ef‘ icacia en
los pasos que se llevan a cabo en el proceso, sobre,todo en o que

respecta al tlempo de la generacnon y llberaclon d

1a.0.T., asu como Ia’-'z :

Nuestros chentes se daran cuenta que nuestros ‘;productos
‘ ademas de cubrlr todas sus necesidades llevaran en el servlcno ese p/u5'
que nos dlstinga de nuestra ‘competencia.
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10) PROCESO DE FABRICACION DE EQUIPO

El Departamento de Produccién recibe la Orden de Trabajo y
apoyandose en la lista de materiales y ensamble del equipo, se elabora
una relacion de subensambles terminados Tambnen‘se toman en

cuenta a los semn-termlnados para hacer Ia r ‘quisicion de Ias materlas

y los agitadores de capaci adey"'

reduccion, sin embargo, exlste ar e requiere que

el agitador sea de transmlslon ta de' cuddruple
reduccion. En los agitadores dved»q _d_u'cdqn}‘dependiendo

de la velocidad requerida, el segundo tren de engranes es el mismo,
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FIGURA 10.1 PROCESO GENERAL DE LA
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por Io que eI camblo quie ‘se:da es.¢

'mét‘érialés de construccién de la parte

.'fagitador debeniser:muy specnﬂcos, ya que depende de fa aplicacién -

"en part«cular +por. lo‘que: eI material se adquiere para cada orden de

En ocasuones, se cuenta con forjas como MP’s para Ia fabrlcaC|on o
fde 'plnonesvy engranes a51 como de la flecha-pifién. El motor electrlco o

F’fneumatlco e un componente del agitador que se compra ‘con un?.i_;; :

f:'totalldad y lok nico que se fabrica es Ia pa‘rte

““Para este trabaJo se ‘considera el caso’ en que seifabrlca elfagltador'enq

- su: mayor parte con . excepcion de Ios componentes anteriormente
mencionados que se compran y ya vienen listos para ser ensamblados.

A continuacién se menciona de manera general el proceso de
fabricacién de cada uno de los componentes del agitador:
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1) C‘arcasa: Es la parte ue 'ébntlene‘losxengraries y“dé'ma'sielementos

'-fundlcion de alumln
acero.;Debe ser resist

engranes y pinones, que por su dlseno y calldad,‘requerida deben ser-

lmportados. PR

: 3) Parte agita‘ ora.

jf3 1) Impu/sor. Unv Impulsor conslste principalmente de un centro en.

-

»donde se soldan o pernean ho;as cuyas caractenstlcas geometricas -



: traves de una cupa.

 4 1) Base Scoop Es una base en donde se coloca el motor que esta

“ﬁacoplado a Ia ﬂecha de alta elocidad de redector por medio de un

V’v:'coplee tlpo ﬂexible.’ Se fab ca de: pla

, e acero soldada. Esto aplica
i en acoplamiento de tipo.compact :

coplar el motor al reductor de

s de tipo integral, en este caso el

k motor es brldado Puede -tubo:de flerro o acero y de fundicidn.

4.3) Cople r/_'q)HO' Es"”fkébr ‘en; aéei’o v se usa para acbplar la ﬂecha

de baja velocidad ‘del- re uctor"de velocldad con la ﬂecha agitadora

Dependiendo de la Iongitud de la ﬂecha pueden exlstlr mas de uno en

la flecha agitadora.

4.4) Placa de montaje: En tanques abiertos el montaje del agitador al

tanque es por medio de una placa, la cua! es fabricada la mayoria de

las veces en acero al carbdn,

S A5,

o de lmpulsores EI par se transmite de Ia ﬂecha ag|tadora aI lmpulsor a



: Las partes que sonb fabrlcadas deben de cumplir con normas y
‘ estandares d*

\ d y de disefio, por lo que estas estén sujetas a
revision para su aprobac:on o rechazo.

Una vez que tienen termlnadas y revisadas ta mayor parte de los
subensambles se procede al ensamble del equipo y pruebas en vacio.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se da un proceso que admlnlstratlvamente
es sencillo, pero que se va compllcando 'con forme transcurre el
tiempo. Principaimente, esto se debe a cambxos que se llevan a cabo
' sin tomar en cuenta la |mportanC|a de documentarlos, por lo que la
organnzacnon en consecuencia, tamblen ‘cambia. Los departamentos se
van separando Y. encerrando en Ia parte que les corresponde, se
trabaJa en “snlos" y se rompe Ia comunlcaCIon y lo peor de todo es que
cada quién cree que tiene la razén y no es capaz de comprender a los
demas.

Se debe ‘fomenta‘ ,una cultura de servicio, teniendo en cuenta

' que dentro de"‘ na orgamzacnon todos los departamentos son clientes y

EI mercado_ cada ‘dla esta mas competltlvo y Ios tlempos de

fentrega son un factor muy importante en: Ia decusuon del cllente por
‘nuestros productos. ‘
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“La rapldez y preasxon de todos los procesos asi como la

opt|m|zaC|on, la capacitacion y el conocxmxento del pe'sonal ‘el corto

't:empo de respuesta, el conocimiento de. lo que quere ‘el cllente Yy
sobre todo el serwcno son un valor agregado muy: lmportante.

Témbién hay que tomar en cuenta q& uando nuestro producto

' satlsface la necesidad del cllente en forma total"r_'

a segundo término. ;.
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