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INTRODUCGION

Este trabajo tiene como finalidad mejorar un
proceso de soldadura mediante la aplicacién de una
metodologia 'a la que se le llama PECAC, utilizada
por ofrecer la posibilidad de obtener beneficios
adicionales a todo el trabajo realizado asi como la
permanencia de los niveles deseados basado en la
mejora continua y la renovacidén, para elevar el
nivel de calidad vy productividad, va que el
desarrollo econdmico vy social del pais depende
principalmente del <desarrollo de sus empresas e
instituciones.

Como una empresa es un conjunto de personas,
recursos materiales financieros organizados para
producir bienes y/o servicios. Su actividad como
sistema de produccidn, consiste en transformar
insumos en productos y servicios a través de cierto
proceso de transformacidn.

Por su capacidad en recursos humanos y ventas
totales se clasifica como una empresa pequefa
aquella gue ocupa hasta 100 personas y sus ventas
netas anuales no rebasen los 900,000 pesos.

Actualmente a nivel nacional la micro, pequefla y
mediana empresa representa el 98% del numero total
de empresas, ademas de originan el 51% del empleo,
el 28% y 91% del IVA en el sector manufacturero vy
comercio respectivamente.

Por lo anterior se ha decidido desarrollar el
trabajo en una empresa pequefia, cuya razdn social es
Proyecto y maguinados industriales dedicada a 1la
manufactura de productos metdlicos, va que en la
actualidad estas representan un significativo
porcentaje a nivel nacional.



ANTECEDENTES

La empresa Proyecto vy magquilnados industriales
considera que las condiciones en gue se desarrolla
su proceso de soldadura de arco eléctrico es un
problema importante y urgente por no desarrollarse
cumpliendo con lo marcado por la Secretaria del
Trabajo,  ademas de no tener una aceptable
penetracidén en el mercado por la calidad en los
cordones de soldadura.

Para lo cual se aplicara la metodologia PECAC gue
es una mejora de la metodologia PECA con gran
aplicacidén en la industria, la mejora consiste en la
canalizacidén para resolver problemas extensos que
involucren procesos V% procedimientos ouscando
soluciones a cortc medianc y largoe plazo englobando
situaciones en el entorno y afines.

Los Ultimos 2 afios lo Unico que se ha hecho para
contrarrestar, el problema es contratar soldadores
con amplia experiencia.

Las caracteristicas de la empresa Proyecto vy
maquinados industriales PMI, se describen a
continuacidn:

e Empresa del tipo pequefio.

e Giro de la empresa es el ramo de fabricacidn de
herramentales y dispositivos de ensamble de partes.

¢ Ubicacidén geogréfica en la carretera federal
México-Cuautla Km. 40

® Cuenta con una linea de crédito mensual por 50000
M. N.

- ®E1 95% de los articulos producidos por esta empresa
tienen cordones de soldadura.

ela empresa no cuenta con un sistema de calidad.



FROBLEMATICA

La problematica es generada por las
caracteristicas del cordén de soldadura, en su
grado de uniformidad, gue tiene como consecuencia
una baja eficiencia de la soldadura, por su baja y
no uniforme resistencia mecanica a lo largo de todo
el cordén de soldadura.

Para garantizar la resistencia en la unidén soldada
se requliere gastar mas consumibles y en algunos
casos realizar retrabajos.

Al llevarse a cabo un proceso de soldadura, se
funde el recubrimiento del electrodo que evita la
oxidacién de la unidén de materiales, desprendiendo
humo dafiino para el operador, aspecto deseable de
evitar.

La incomodidad que resulta para el operador al
exponerse al calor generado por el proceso, aspecto
deseable de disminuir.

Ademés se requliere que el portaelectrodo siga
una trayectoria adecuada a una velocidad dada, para
lo cual recae en la experiencia y agilidad del
operador.

Actualmente la empresa para evitar paros por
desabasto en su proceso de soldadura, la empresa
cuenta con un sistema de abasto de consumibles.

La empresa ofrece precios bajos en sus productos
para hacer atractiva su imagen en el mercado.



OBJETIVOS

Se validara la metodologia PECAC mediante su
aplicacidén a un proceso de unidén de partes metdlicas
por medio de soldadura de arco eléctrico revestido.

Lograr resolver la problemdtica presentada en el
area de soldadura en Proyectos vy  maguinados
industriales, ©por presentarse un baijo desempefio
cuando el proceso se lleva a cabo manualmente.

Lograr implantar un sistema de calidad en la
empresa Proyectos y magquinados industriales.

HIPOTESIS

La metodologia PECAC ofrece un enfoque global,
una mejora continua mediante la integracidén de
nuevas tendencias y su retroalimentacidn.

La metodologia PECAC, al aplicarse genera
diferentes alternativas de poder lograr obtener
diversos beneficios.

Al aplicar la metodologia al proceso de unidn de
partes, se agilizara el tiempo de produccidn, habra
una mejora en las caracteristicas en el corddén de
soldadura vy un mejor cuidado en la salud de los

operadores.






CAPITULO I
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= 1.1 INTRODUGCION

El significado de las siglas de metodologia PECAC
provienen de los pasos dque engloba accidédn de planear
ejecutar, controlar, actuar y complementar, que
tiene como esencia, el contar con un enfoqgue
global, para resolver problemas. 7

En este caplitulo se realizard la elaboracidn del
diagrama de la metodologia.

Se dard la explicacidén sobre los aspectos gue
involucra un proceso de soldadura eléctrica de
electrodo revestido las ventajas y desventajas que
presénta ante otros tipos ©procesos de soldadura
eléctrica. |

= 1.2 0BJETIVOS

. Dar a conocer la metodologia PECAC asi como su
desarrollo.

. Dar a conocer los factores intervienen en un
procesc de scldadura y los principales aspectos que
afectan la salud de los operadores.

e Menclionar las inconveniencias presenta un corddn
de soldadura no uniforme en su estructura.



CAPITULO 1

- 13 nesarrollo de la metodologia para resoluer nmblémas

Entre las metodologlas mas utilizadas se encuentra
la metodologia PDCA en siglas en inglés es Planning,
Doing, Control y Action.

Que traducidas al espafiol da como resultado PECA que
es Planear, Ejecutar, Controlar y Actuar.

La metodologia PDCA tiene gran éxito en
aplicacién, principalmente en problemas pequefios
cotidianos ya que podemos realizar su aplicacidén en
una forma simplificada

2.-Ejecutar 3. -Controlar

Verificar

contramedidas

4. -Actuar

l.~Planear

Diagrama 1.1 Secuencia aplicada en la metodologia PECA.



CAPITULO

AL S X M W TSI R RN O

Se propone una metodologia desglosada, que siga el
siguiente orden en la secuencia de pasos.

1.- ;Que es lo que tengo?
2.- {Que es lo que requiero, identifico mi necesidad?
3.-¢Porque no se satisface mi necesidad? .
Proceso
estratégico 4.-.; Cuales son los cambios convenientes a realizar?
5.- (Que y/o a quien necesito para satisfacer mi(s)
necesidad(es)?
6.-; Cuanto, donde y cuando obtengo los recursos?
7.- Retno Jo necesario para llevar a cabo lo planeado
Proceso
operacional
8.-Realizo lo planeado.
9.- Checo lo realizado, al evaluar si he logrado satisfacer mi
necesidad .
10.-Hago correcciones 0 mejoras.
Proceso
verificacion
y 11.- ;Que y/o a quien necesito , para obtener mas resultados?
retroalimen-
tacion .
12.-Me entero de nuevas tendencias.
13.-Incorporo nuevas tendencias.

Diagrama 1.2 Secuencia de pasos de la metodologia propuesta.



CAPITULO I

A partir de la metodclogia PECA se desglosa y se
complementa y se obtiene la siguiente metodologia
que integra 13 etapas, metodologia llamada PECAC.

Caracterizacion del
sistema involucrando
en forma prioritaria

a la gente
involucrada

Determinacién de
especificaciones y

expectativas

-Construccion de
mapas sisteméticos

Definicién de los
cambios
convenientes a
realizar

Construccion de

modelos que
_cumplan con las
expectativas

Diagrama 1.3 Metodologia PECAC

Realizar
contramedidas

Verificacion de las
acciones realizadas

Puesta en marcha
de las acciones

Realizar acciones
para que sea
posible el cambio

Evaluacion de
las acciones a
realizar

Superacion de
expectativas

Recopilacién de
nuevos elementos
para desarrollar lo
formulado en la
superacion de
expectativas

Concluir con los
alcancesen la
superacion de
expectativas

Retroalimentacién

iralaetapal, 5,
11



CAPITULO1T
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En el desglose de la metodologia, se asigna un
numero a cada etapa para su identificacidn,
acompafiada de la explicacién de las acciones a
seguir.

Ademds a cada etapa, se le asigna una letra para
indicar los resultados deseados a obtener, el
desglose de la metodolcgia es como se describe a
continuacidn:

1

Diagnosticar abarcando el entorno interno y
externo del sistema, para localizar anomalias,
llamadas problemas.

En este diagnostico debe intervenir la gente
estratégicamente involucrada, el primer paso es la
identificacién de esta gente procediendo con la
evaluacidén de su postura.

La gente que se tiene que tomar en cuenta es la
gente que esta involucrada en forma directa con el
problema, asl como los afectados, la gente gue puede
resclver el problema vy la gente gue determina e
impone las reglas.

A

Se tiene gue contar con una lista con jerarquia,
separada por categorlas.

Elaborar un esquema ¢ue sea representativeo de la
situacidén identificando el problema.

2

Cuando las especificaciones vy expectativas las
emite el cliente Unicamente se hacen observaciones
de ajuste.

Lo mas recomendable para formular las
especificaciones, es bajo una tendencia
participativa esto representa mas ventajas.

Fstas especificaciones y expectativas tienen gue ir
respaldadas con la aprobacién de la instancia.



CAPITULO1

T T e |

Apoyarse en representaciones graficas para
identificar las causas gue dan origen al problena.

Realizar diagrama de causa y efecto, diagrama de
relaciones para puntualizar las relaciones que
existentes entre las causas y cartas morfoldgicas.

4

Con base en el an&lisis de las causas que se
expuso anteriormente, en esta etapa se proponen las
ideas que den solucidén a al problema habra ideas que
conducen a realizar una serie de acciones por lo que
se necesita detallarse.

D .
Lista de acciones que contribuyan a dar solucién
del problema, que sean compatibles con las politicas
directivas posiblemente viables.

Para acciones que tengan un grado grande de
complejidad, hay gque construir mcdelos conceptuales
para ello se puede utilizar el despliegue de la
funcién de calidad, para realizar un desglose en
forma resumida. '

Para Jque sean viables los resultados se
recomienda:
e Contar con apoyo de gente especializada en el
tema. ' _
e Revisar trabajos similares realizados para ver gue
complicaciones surgieron,
‘e Sondear a los competidores.
¢ Recabar cotizaciones de producteos similares.

10



CAPITULO1
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E

Desarrollar el despliegue de la funcidn de calidad
para resaltar los detalles mas importantes, asi como
diagramas de flujo, organigramas, flujos de proceso,
etc.

Las accilones orientadas a realizar cambios o©
mejoras, son evaluadas con técnicas entre mas
especializadas arrojan resultados mas aproximados.

En sistemas donde se tenga que evaluar el factor
humano se tiene que realizaxr evaluaciodn de
actitudes.

F

Hacer cuadros sindépticos en donde se indique
costo, secuencia, prioridad, duraciédn, obtener
indicadores como es la TIR, VP, etc.

1

Asegurar recursos necesarios contando con una
holgura para asegurar la conclusidn de las tareas.

En muchos casos se tiene que realizar un
reacbndicionamiento de la organizacidn.
G

Pactar convenios de financiamiento. Contar con una
base de datos del personal que pueda suplantar al
personal clave en curso, como medida de
aseguramiento en caso de su pérdida.

Realizar contratos gque preferentemente incluyan
pdlizas de garantia.

La puesta en marcha tiene gue 'ver «con la
administraclidn de todas las series de actividades
como elaboracidn del disefio, fabricacidn, etc.

H .

Formatos gque contengan un contenido capaz de
llevar una corganizacidn, direccidén y control de las
actividades a realizar.

11



CAPITULO 1

Llevar a cabo una verificacidn de resultados con
el fin de hacer mejoras o correcciones.

Lista de contramedidas que encaminen a mejorar los
resultados obtenidos en las pruebas de pilotadie.

10
ILlevar a cabo las contramedidas, basadas en
accicones encanminadas a realizar pequefios ajustes.
l .
Realizar hojas viajeras de aseguramiento de la
calidad, formatos para el mantenimiento, manuales de
operacidn, etc.

1

En la superacidn de expectativas se refiere a
escudrifiar alternativas adicionales para obtener més
beneficios.
K
Relacién de eqguipo novedoso a comprar, listar
medios cde acopio de informacidn restringida,
diagrama de flilujo de tareas a realizar.
12 |

Hacer analisis faltantes en la etapa 11 vy
recopilar recurscs faltantes.
L \ |
Listar los resultados de los andlisis y realizar el
abastecimientc de elementos faltantes.

Conclulr con el procesc de la etapa 12 esto tiene
que ver con la puesta en marcha, verificacidn y
‘monitoreo de las acciones. :

Programas de actividades, formatos para llevar el
control, etc.

12



CAPITULOI
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-14 Descripcion de un proceso e seldadura

La aplicacidén de la soldadura por arco eléctrico
utilizando electrodos revestidos, esta orientada a
la unidén de fieros estructurales o aceros aleados de
un calibre mayor de a los dos milimetros, que a
diferencia de la soldadura por puntos su campo de
accién es en laminas delgadas no mayores de dos
milimetros.

La soldadura de electrodo sin revestir gs el
inico tipo de soldadura que puede competir con la de
electrodo revestide, teniendo el conveniente la

soldadura de electrodo sin revestir por no generar
vapores perjudiciales para el operador, més sin
embargo es mucho mas costosa por lo gque gueda
limitada a emplearse en materiales de pequerio
espesor como son laminas y en materiales de acero
inoxidable ya que no deja escoria.

Un arco eléctrico salta del electrodo al material
a unir por el efecto de rompimiento del dieléctrico
aire, por alta tensidn con lo que circula una gran
cantidad de corriente lo cual hace que se funda el
electrodo llamado material de aporte formando asi la
unién.

El efecto del calentamiento de la pieza a soldar
puede deformarla de no realizar correctamente la
aplicacién de la soldadura.

Otro que se debe tener es el correcto alineamiento
de las piezas.

Ademés de que el corddn debe ser lo mas uniforme
posible siguiendo la trayectoria de unidn.

13



CAPITULO I

Aspectos que afectan la salud de los soldadores

¢ L.a exposicidén a los rayos ultravioleta que libera el
arco eléctrico.

e Ia inhalacidn de humos liberados al fundirse el
revestimiento del electrodo.

¢ 1 calor radiado por el arco eléctrico.

De no usar el operador proteccidn alguna la
salud de este puede verse deteriorara
drasticamente, una forma de proteger al operador
es alejandolo del puntc de aplicacién de la
soldadura esto se logra al emplearse un
dispositivo para aplicar la soldadura con lo que
el operador no es expuesto en forma directa, al
instalar extractores se puede eliminar el humo
liberado. '

Electrodos empleados en un proceso de soldadura de
arco eléctrico.

Para cada material hay un electrodo que se. ajusta
mejor e incluso para materiales muy usuales
existen varios electrodos gque se ajustan a este.

Los electrodos los podemos clasificar en:

¢ Flectrodos para soldar hierro colado.

e Electrodos para soldar aceros de baja y mediana
aleacidn.

e Flectrodos para soldar aceros resistentes a los
dcidos y al calor.

e Electrodos para soldar niquel y sus aleaciones.
¢ FElectrodos para soldar metales no ferrosos vy
aluminio.

e Electrodos para revestimientos duros.

e Electrodos para cortar, ranurar y biselar.

14



CAPITULO I
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Para una adecuada unidn entre placas a estas se
les debe hacer un rebaje las formas estandarizadas
de hacer rebajes y su simbologia correspondiente
es la siguiente: 3

'DENOMINACION SIMBOLO | TIPO DE UNIONES

COSTURA EN “V”

COSTURA EN MY~

COSTURA EN “X”

COSTURA EN DOBLE ™“Y”

COSTURA EN “U”

(XX <=

N

COSTURA EN “K”

AN

e i 4

Tabla 1.1 Simbologla empleada en el tipo de unidén a soldar.

15
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CAPITULO I

= 2.1INTRODUGCGION

El proceso estratégico es de wvital importancia vya

gque busca el mejoramiento de la calidad y la
productividad para obtener en consecuencia mayor
competitividad.

El proceso estratégico es un proceso continuo e
interactivo gue permite llegar del punto de partida
gue es la situacidn actual a una situacidn deseada,
mediante la determinacidn de un curso de acciones,
evolutivas, que permitan cumplir con los
requerimientos en un tiempo especificado.

Entre los propdésitos de este proceso es de
realizar un andlisis es el de identificar riesgos,
oportunidades  presentes % futuras, una forma
sistematica de ordenar esta informacidn es mediante
la matriz de DORF.

Situacidn Fortalezas Debilidades
Oportunidades Mejorar las Corregir tas
fortalezas y tratar debilidades que
de capturar la creen
mayoria de las vulnerabilidad en
Oportunidades. la capacidad de
oportunidades.
Riesqgos Desarrollar planes, Estudiar el costo-
con lo0s gque se beneficio de
pueda prevenir o convertir las
disminuir el debilidades en
impacto de iocs fortalezas para
riesgos.. aminorar el impacto
dé los riesgos.

Tabla 2.1 Evaluacion de la situacion, conforme a las fortalezas y debilidades que se presenten.

16



CAPITULO I

- 2 3ETAPA 1, Garaclerizacién del sistema

La primera parte del trabajo de estd etapa esta
realizado al tener. localizado al problema.

En la elaboracidédn del modelo conceptual se seflala
con lineas doblemente punteada los flujos gue son
anormales, al entregarse una mercancia
insatisfactoria para el cliente, ocurre un rechazo
y esta tiene gue ser retrabajada, lo que da como
resultado una inversidn extra de trabajo y un
retraso en la cobranza.

Secuencia correcta de hechos _—
Secuencia incorrecta de hechos }

Para encontrar las interacciones con el prchlema,
se puede ver como punto de partida el cliente siendo
el primer elemento a ser tomado en cuenta, se tiene
gue tener una idea clara de lo que este requiere. En
una organizacidén gue tiene diversos departamentos
compras, recibo, etc. Se tiene gue considerar todos
los departamentos, principalmente el departamento
que elabora la carta de aceptacién.

Para lograr satisfacer la necesidad del cliente,
tiene que haber una entrevista entre el conjunto de
personas que intervienen en la formulacidén de la
carta de aceptacidédn por parte del cliente con el
departamentco de ingenieria por parte del proveedor,
elaborando un documento de especificaciones.

Posteriormente dentro de la empresa del proveedor,
se convoca a una reunidén generalizada entre el
departamento de ingenieria, el departamento de
ventas y la direccidn para determinar costos, por
lo general la utilidad en los precios impresos. en
las cotizaciones tiende a ser de un 12%.

17



CAPITULO I

- 2.4 ETAPA 2, Determinacion de especificaciones, expectativas y metas

Al llevarse a cabo reuniones entre los usuarios
por parte del cliente y el departamento de
ingenieria de PMI dando como resultado la emisién
de un primer conjunto de especificaciones, como una
accién adicional el departamento de PMI debe visitar
la =zona donde se wva a ser uso del producto vy
contactar en forma directa con los operadores,
también contactar con el departamento de calidad del
cliente, si es que lo tiene con la finalidad de
interpretar mejor los requerimientos y enrigquecer
las especificaciones.

Las especificaciones son  traducidas por el
departamento de manufactura, al cumplir con las
especificaciones se tiene una uniformidad que
asegure un corddn de soldadura sin porosidad, ademés
de realizar una buena unidn.

Las porosidades en un corddn de soldadura dan
lugar a fugas en las unicnes y una baja resistencia
mecanica con la exposicién de la pieza soldada a
vibraciones o sujeto presidén da lugar a 1la
fracturacidén corddn

Para cumplir con los requerimientos del cliente se
realiza la evaluacidén de la uniformidad del corddn
de soldadura por medio de un instrumento gue mide la
rugosidad de una superficie, tiene como aplicacidn
mas usual la medicidén de la rugosidad en tuberias,
superficies donde se ha realizado un maguinado, etc.
~ Se llego a la conclusidén de lograr la meta de
‘obtener uniformidad del 82%, para lograr satisfacer
al cliente interno y externo. -
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Modelo conceptual
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Esquema 2.1 Modelo conceptual, de la situacion dada en Proyectos y maquinados industriales.
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T T T e T T B Y e e —

El departamento de manufactura esta representado
en el modelo conceptual por un recuadro, en el cual
queda integrado el area de soldadura.

El primer aspecto a resaltar es la incapacidad del
personal de manufactura para mejorar el proceso de
scoldadura.

Se tiene gue realizar una identificacién de la
gente involucrada.

Los gente involucrada es la gente interna o
externa en una organizacidén gque imponen los
reguerimientos, como son los consumidores, autoridad
, etcétera

La siguiente lista identifica a los involucrados,
siguiendo una ijerarquia por el ordenamiento de sus
elementos.

Director de PMI.

2.- Jefe del departamento de procesos e ingenieria
de PMT .

3.~ Encargado de aprobar las cartas de aceptacién
por parte del cliente.

4.~ E1 perscnal de ingenieros de PMI,

5.- E1 encargado del &area de manufactura de PMI.

6.~ E1 encargado de elaborar la carta de aceptacidn
por parte del cliente.

7.- El personal que elabora en el area de soldadura
de PMI.

8.~ Gente de asesoria externa.

[
|
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CAPITULO I |
e e et
- 2.5 ETAPA 3, Construccion de mapas sistemicos

Una vez identificado el problema se procede a .
saber que causas lo originan, para tal fin es

aplicado la tormenta de ideas, misma que puede
aplicarse para localizar problemas, también para
determinar acciones de mejora, saber cual es el

inconformismo en una organizacidn entre otros.

La lluvia de ideas es una aplicacidn préctica del
concepto de sinergia, el resultado obtenido por un
grupo es mejor que el obtenido en forma individual
por la aportacidn grande de iddeas en un periodo
corto de tiempo.

Para asegurar efectividad en la aplicacidén, se
recomienda lo siguiente:

¢ No es permitido criticar o evaluar las ideas

durante su generacidn para no obstrulr la iniciativa
de participacidn.

e Ser creativo para dar resultados en forma original
y util, aundgue se den ideas éen apariencia tontas vy
descabelladas surgen otras de gran utilidad.

e La cantidad de ideas es mAs Iimportante gque su
calidad.

¢ Construir en base a las ideas de otros,
complementandolas, modificédndolas o enriqueciéndolas

Una vez 1identificadas las causas se agrupan por
categorias en el diagrama de causa y efecto creado
por el Dr. Kaoru Ishikawa.

Cada rama del grafico representa una categoria,
las causas se orientan hacia un Unico problema.
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CAPITULO 1T

En un segundo andlisis mas profundo se construye
el diagrama de relaciones, considerando la relacién
entre las causas y sus efectos.

Para saber dque causa atacar con mayecr prioridad se
procede a elaborar la grafica de Pareto, arreglo de
distribucidén de frecuencias en la cual se representa
la repercusidédn gue tiene cada causa estas tienen una
representacién grafica en barras y su efecto en un
total acumulado como indica la linea continua. |
La interpretacidn dice gue hay muchos causas sin
importancia frente a pocos graves.

Procedemos a ponderar las causas mediante los
siguientes aspectos asignando una calificacién de 1
a 3.

1 cuando es poco critico.
2 cuando es medianamente critico.
3 cuando es altamente critico.

Los aspectos calificativos seréan:

e Recurrencia.

e Posibilidad para anular la causa.
e Efecto directo sobre el problema.

Causa ‘ Recurrencia | Posibilidad | Efecto Resul | Frecuen-
para directo -tado | ciaen
solucionar total | %

1.- Corte incorrecto del | 2 3 1 6

material : 6.74
2.- Falta de 3 2 ' 2 12
dispositivos de , 13.48
3.~ Falta modernizar 3 2 3 18

equipo : _ 20.22
4.- Equipo de 2 3. I . 6 . 6.74
seguridad - .

5.- Falta de ventilacién | 3 2 1 6 6.74

22



CAPITULO I

Diagrama de causa y efecto

MATERJAL . ' MAQUINARIA Y EQUIPO
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DEL MATERIAL
."i.‘ _."-
MAL ACOMODO
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INCORRECTO soldadura -
quc no
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SOLDADURA : v

FALTA DE
FALTA EXPERIENCIA
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S — DEL PROBLEMA é%%{g%cgpx
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INSTALACIONES " MANO DE OBRA METODO

Diagrama 2.4 Determinacion de ias causas que originan el problema en el proceso de soldadura,
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Diagrama de relaciones

TN
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Diagrama 2.5 Relacion existente entre las causas y sus efectos
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CAPITULO II

En un segundo anilisis mas profundo se construye
el diagrama de relaciones, en que se considera el
efecto en primera instancia ligado a dichas causas.
Para saber que causa atacar con mayor prioridad se
procede a elaborar la grafica de Pareto, arreglo de
distribucidén de frecuencilias en la cual se representa
la repercusidn gque tiene cada causa estas tienen una
representacidén grafica en barras y su efecto en un
total acumulado como indica la linea continua.

La interpretacidén dice que hay muchos causas sin
importancia frente a pocos graves.

Procedemos a ponderar las causas mediante los
siguientes aspectos asignando una calificacidén de 1
a 3.

1 cuando es poco critico.
2 cuando es medianamente critico.
3 cuando es altamente critico.

Los aspectos calificativos seréan:

e Recurrencia.

e Posibilidad para anular la causa.
e fecto directo sobre el problema.

Causa Recurrencia | Posibilidad | Efecto Resul | Frecuen-
para directo -tado | ciaen
solucionar total | %

1.~ Corte incorrecto del | 2 3 1 6

material 6.74

2.- Faltade 3 2 2 12

dispositivos de _ 13.48

3.~ Falta modernizar 3 2 3 I8

equipo 20.22

1 4.- Equipo de 2 3 1 6 6.74

seguridad C

5.- Falta de ventilacién | 3 2 1 6 6.74
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CAPITULO I

Causa Recurrencia | Posibilidad | Efecto Resul | Frecuen
para directo -tado | -ciaen
solucionar total | %

6.~ Incorrecta 2 2 2 8 :

iluminacién 8.98

7.~ Falta de experiencia | 3 1 3 9

“en el operador 10.11

8.- Incorrecta 1 2 3 6 6.74

regulacion de la

9.- Otros 18 {2022

Tabla 2.2 Continuacion de la evaluacion de las causas.

IOU‘
Frecuencia
Reiativa
en %
75
50
25
0

Linea que indica la
frecuencia acumulada,
como consecuencia de
la adicidn de las
frecuencias relativas

La grafica de Pareto
identifica la
influencia de las
causas sobre el
problema

causas

Grafica 2.1 Ponderacion de las causas que originan el problema.
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CAPITULO II

- 26 ETAPA 4. Determinacion fe especificaciones, expectalivas y metas

Los cambios a realizar tienen que compaginar con
las estrategias directivas, se tiene las siguientes
estrategias directivas:

¢ Concentracidn, en un principio el mejorar el
proceso de soldadura surge por dar atencidn hacia
una sola linea de negocio, méas adelante en busca de
dar solucién a un problema, si se logra sacar un
peneficio extra se aceptaré.

s Estabilizacidn, se contempla seqguir con la linea
de negocio establecida y més aun al mejorar su
proceso de soldadura contribuya a ser - mas
competitivo en el negocio ya establecido.

e Crecimiento, se tiene el propdsito de crecer en
ventas, rentabilidad, cobertura y reconocimiento.

A corto y mediano plazo no se tiene planeado que
PMI compre compaillias que lo proveen, ni comparfiias
que lo acercan a los consumidores finales o
compafilas que compitan en el mismo giro.

Simple y sencillamente por falta de capitalizacidn
y no por los riesgos que esto significa y si de
tener una colocacidén sélida en el mercado ademés de
la posibilidad desarrollar nuevos productos.

¢ No se contempla un funcionamiento con otra
compafiia. Si esta dispuesta a trabajar en unidén con
otra organizacidn.

e Solo habria la posibilidad de cambiar de giro por

un.  giro afin, la compafiia no permitiria - una
ligquidacidn.
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CAPITULO I

Para lograr un mejoramlento en el proceso
soldadura se examinan las alternativas.

de

e Realizar reacomodo de equipos.

e Continuar con la construccidén de un eguipo Gtil
para el corte de metales.

e Colocar 10 lamparas para mejorar la iluminacidn.

¢ Mantenimiento de un taladro equipo deteriorado.

e Reglizar revisidén a un servomotor.

e Realizar reparacidén de una prensa.

e Colocar dos extractores para ventilar.

e Implantar un sistema de calidad.

e Llaborar un banco para el clampaje del material
a soldar. _

e A cada soldador dotarlo de 3 caretas con vidrios
de sombra del numero 12 , 13, 14 respectivamente.

s Capacitar a al personal.

e Implementar un dispositivo para aplicar soldadura.

Para realizar una elecciédn adecuada de
prioridades, se construye una matriz de prioridades
formada por cuatro cuadrantes, en los cuales ias
alternativas son colocadas segtn su grado de
importancia y urgencia que se regulere para ser
ejecutadas.

E1 segundo cuadrante de lo no urgente e importante
es donde los encargados de la planeacidn se ubican,
y el primer cuadrante es donde los traga fuego
tienen un buen desempefio, ambos tipos de personas
son de vital importancia para una empresa.
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TESIS CON
FALLA [E CR.GEN CAPITULO TI

En la siguiente matriz se jerarquiza las accicnes
a realizar.

Urgente No urgente
I 2 cada soldador detarlo de 3 caretas con
vidrios de sombra del ndmero 12, 13, 14
respectivamente Elaborar un banco para el
Capacitar a la gente clampaje de material a soldar
Colocar 10 lamparas para
mejorar la iluminacidn Continuar con la construccidn

i
Inplementar un dispositivo para tde metales

Ot B3R e O H

aplicar soldadura

. = e = i+ e s & Al . AR 4 S - bt TR LT 4 AR LD & i % o e et P AFLAR & WAL & WL [ i TR TR . AR Ll > St Y B UL U i S T ¥ A st 4 Ll = i o i B A

N

© Realizar reparacién de una prensa Realizar reacomodo de equipos

Mantenimiento de un taladro

Colocar dos extractores para ventilar

K8 00 3 &

A Realizar revisidn a un servomotor

Il deteriorado

t
e
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CAPITULO II

Adoptar un sistema de calidad

eficacia del sistema.

Para garantizar los resultados se adoptara un
sistema de -calidad estandarizado como es el IS0
9001.

"Este sistema de <calidad esta orientado para
garantizar la calidad en disefio, desarrollo,
produccion, instalacidén y servicio.

Los 20 puntos gue contempla el ISO 9001 son los
siguientes:

Responsabilidad Definir la peolitica de calidad, 1las

de la direcciédn. responsabilidades, metas, revisar

Sistemas de

Establecer documentalmente y

calidad. establecer un manual de calidad, que

incluya los planes de calidad
Revisidn del Aceptacidn y medificacidn de un
contrato. contrate o pedido.

Contrel de
disefio.

Asegura el cumplimiento de requisitos
especificados en cada una de las
atapas del diseho.

Control de
documentacidn.

Los documentos estarédn disponibles
para guien los necesite.

Contrecl de

Identifica v planifica los procesos.

procesos.

Control de Asegura que lcos productos y servicios

adquisiciones, comprados estén conforme a los
reqgquerimientos especificados.

Control de Establecer y aplicar procedimientos

productes para recibir y almacenar productos

suministrados. suministrados por el comprador.

Identificacién vy
rastreabilidad
del producto.

Los componentes y lotes de productos
deberin de ser identificados durante
todas las etapas de fabricaciédn.
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CAPITULO IT

Control de Identificar y planificar los procesos
pProcesos. de produccidon e instalacién.
Inspeccidn de Los materiales y productos recibidos
pruebas. ' deberan ser verificados antes de uso.
Equipos de Los equipos e instrumentos de medicidn
inspeccidn deben estar calibrados y mantenidos.

medicidén y ensayo

Estado de Definir métodos de identificacidn de
inspeccidn y productes conformantes y no

ensayo. conformantes.

Control de Definiry el manejo y destino de
producto no producto no conformes.

conforme.,

Acclones Establecer procedimientos para
correctivas. conduclir acciones correctivas.
Manipulacidn y Evitar que los productos sufran dafios
almacenamiento . en las etapas productivas durante y

después de la fabricacidn.

Registro de Mantener registros de que se ha
calidad. logrado la calidad reguerida.
Auditorias Aplicar un sistema completo de
internas de auditorias planificadas vy

calidad. documentadas.

Capacitacidén y Todas las personas deberan ser
adiestramiento. permanentemente capacitadas para el

desempefio eficiente de su funcidn.

Servicios al Establecer procedimientos para
cliente. ejecutar servicios posventa, realizar
seguimientc al producto.

Técnicas Aplicar técnicas estadisticas
estadisticas. ‘| apropiadas para el andlisis de la
capacidad de procesos.

Tabla 2.3 Puntos contenidos en la norma ISO 9001.
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CAPITULOII

= 2.1 ETAPA 5, Construccion de modelos que cumplan con las expectativas

En la construccién de modelos ideales que
satisfagan las expectativas, consistird en trasladar
las soluciones planteadas en la etapa 4, para
trabaiarlas en esta etapa al desplegar los elementos
suficientes para poder tener una la informacién
necesaria para determinar los recursos necesarios,
tanto humanos como materiales.

Una forma compacta y sistematizada para lograr el
anterior fin es mediante el desplegado de la funciédn
de la calidad.

De todas las acciones gque contribuyen en dar
solucidn a la problematica, serd tnicamente
necesario realizar el despliegue de la funcidén de
la calidad, para las siguientes dos opciones por la
compleijidad gue representa el realizar un
dispositivo para aplicar soldadura y un banco de
clampaje.

Se expondra el desglose de la funcidén la funciédn
de calidad para el dispositivo por ser la mas grande

El despliegue de la funcidén de calidad, cosiste en
formar un arreglo llamado casa de la calidad en la
cual la relacidn existente entre lo que se necesita
satisfacer <c¢olocado en los recuadros de texto
verticales v el <como satisfago tal necesidad
colocado en los recuadros de texto verticales, se
pondera en la una cuadricula dibujada mediante la
siguiente simbologia a la cual se le ha asignado
un valor.

Relacidn débil = 1
Relacidon media = 3
Relacidén fuerte = 9
Relacién positiva fuerte
Relacién positiva
Relacidn negativa
Relacidn negativa fuerte

f~— + ® -l
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CAPITULO 11

La casa de la calidad se comienza a
necesidades del cliente -y las especificaciones que

permitan satisfacerlas.

+

formar con las

Tabla 2.3 Casa de la calidad de las necesidades y especificaciones para satisfacerlas.
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CAPITULO I

Una vez formuladas las especificaciones dan origen
a las caracteristicas de las partes que integraran

al dispositivo.

R

Tabla 2.4 Casa de la calidad de las especificaciones y las caracteristicas de las partes.
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CAPITULOII

Definidas las caracteristicas

las partes conformantes del dispositivo.

de

ilas

partes
identifica los requerimientos para la manufactura de

se

IopeIqIred un Jezijnn uomdadsul ap odmbs owo))

sesioAlp sezd Jéaeq vied giopesax; op oaidwyg

sesoalp sezd op uoroeonqej ezed owio) ap osjduiy

0911}09]2 SOIOPBULIBSID SOP 2121nbal og

01T 2 rewerdord ered [ 13ngod [2 2:0mbalag

opeiquiefe [ ered saurd ap sazo100u00 Jeofdwuyg

Msnfe woo sezd ap opeunie [2 U2 esuaId op oafdwy |

eanonyss ey Jewie ered efmuerd Bun ap ez}

Utilizar el HC11 como elemento central de mando ® 0
Emplear en la estructura tubulares 0| @ @ ® o
Emplear como actuadores motores de C.D. de 200W 9 ®
Que contenga un botén de paro en general |
Que la base sea de aluminio | | o
Se cuente con un mecanismo para accionar mampafa L 2 [ ®
Que cuente con un Switch de paro automatico @
12 128 | 3 189 21 11819

Tabla2.5 Casa de la calidad de las partes y los requerimientos para construirlas.
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CAPITULO I

Una vez que se cuenta con los

requerimientos de

Tabla 2.6 Casa de la calidad de los requerimientos de manufactura y el proceso de fabricacion a realizar,

manufactura se procede a la fabricacidén de los
componentes del dispositivo. '
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_ Utilizar una plantilla para armar la estructura o
Empleo de prensa en el armado de piezas con ajuste ® [ ]
Emplear conectores de pines para el alambrado ®
Se requiere del Pcbugl 1 para programar el micro ®
Se requiere de dos desarmadores eléctricos ® oy o o
Empleo de torno para fabricacion de piezas diversas ® L BN
Empleo de fresadora para hacer piezas diversas e e 0
Como equipo de inspeccion utilizar un calibrador O 0le | == oo
9 10 {19 | 18 | 10 [ 10 | 20 | 25
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CAPITULOII

Ya gue se tienen los

componentes

procede a estructurar la secuencia

dichos componentes.

5y

fabricados

se
de ensamble de
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18 118 1 18 | 18 |32 | 54 | 72

Tabla 2.7 Casa dé la calidad de log conjuntos del dispositivo y la secuencia de su ensamble,
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Con la secuencia de ensamble se procede a integrar
los requerimientos para concluir con la construcciédn

del dispositivo.
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Tabla 2.8 Casa de la calidad de los ensambles y el equipo para realizarlo.

0 00 00| O 8| 03[ somoury ‘soucsid) ofeqen op SONLSWRLR ¢ JeZI[N[]

U-1 | @ ® ®

Ensamble de estructura y mecanismo p/mampara U-2 | @ ° o

Ensamble de eléctrico v electronico U3 | @ ® ®

Ensamble de porta electrodo a guia U4 | @ ® ®

Ensamble de U-1 con U-2 U-5 ® | ® ® ®
Ensamble de U~4 con U-5 U-6 ® O o ® |

Ensamble de U-6 con U-3 u-7 ® ® | e o
32 {27 {18 {9 | 63 63
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= 2.8 ETAPA 6, Evaluacion te los cambios a realizar

En esta etapa se define si los cambios propuestos
en la etapa 5 vy gque se ldentificaron como
convenientes, sean factibles técnicamente v
econdémicamente, para ser posible eSto se decide el
proceso de produccldn, 1la capacidad de la planta
requerida y reguerimientos de inventario.

Procediendo a cuantificar en términos monetarios
la rentabilidad, si la tasa interna de retorno es
superior a la tasa de las lineas de crédito entonces
se podréa recurrir a un financiamiento justificable.

No es suficlente que el valor presente neto sea
mayor que cero, se necesita que la tasa interna de
retorno sea mayor que la tasa del instrumento de
inversidén Dbancario més atractivo, con lo gue se
podrd consegulr 1os recursos Yy las accilones a
realizar no gueden inconclusas.

Para poder realizar una cuantificacidén se elaboran
las cédulas presupuestales cuya informacidn es
concentrada vy traslada al flujo integral de
efectivo, formato gue contiene en forma total todos
los flujos de entrada vy salida facilitando la
interpretacidén de los resultados saber en que
periodos se tiene que invertir v cuando es
recuperada la inversidn en caso favorable.

A si mismo contiene el valor presente neto que nos
indica si de entrada es viable o no econdmicamente.
De serlo procedemos al calculo de la TIR, con ello
podemos determinar las vias de financiamiento.

Todas las acciones se tienen que evaluar, a
continuacién  se mostrara la evaluacidn del
dispositivo para la aplicacidén de la soldadura, ya
gque de todas las acciones a realizar es la que mas
consume recursos.
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Cuando se reqguiere que halla un control gque los
defectos tiendan & ser nulos se tiene que ocupar
muchos recursos eso significa un alto costo para la
empresa, cuando no se Iinvierte en una politica de
calidad no se genera costos por inversidn pero si se
generan costos por el arrojo de defectos.

Los costos de inversidn de calidad son conocidos
como costos de calidad por prevencidn y evaluacidn.

Una forma de realizar la evaluacidn econdmica del
cordén de soldadura, es mediante el calculo de 1la
funcidén de perdida de calidad.

Donde:

L{y), es la pérdida de calidad.

m, es el valor nominal.

k, es un parédmetro de proporcionalidad.
y, es la caracteristica de la calidad.

Las 3 variantes en la aplicacién de la funcidén de
pérdida de calidad son los siguientes:

Cuando la funcidn de pérdida de calidad esta
referida a un valor nominal es mejor la funcidn de
calidad esta dada por:

, 2
L(y)=k(y-m)

Cuando la funcidn de caliddd esta referida a un
valor mayor es mejor la funcidén de calidad esta dada
por:

2
L{y)=k/y

Cuando la funcidén de calidad esta referida a un

valor menor es mejor la funcién de calidad esta dada
por: -
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Un corddn con mayor uniformidad se considera de
mayor calidad.
Para gue un corddn sea considerado como defectuoso

el corddén debe tener una uniformidad por debajo del
82%.

Para corregir un corddn de soldadura, se tiene gque
rebajar el corddn defectuoso y aplicar nuevamente
soldadura si este retrabajo se realiza en las
instalaciones del cliente implica un gasto promedio
por corddédn de $16.

De lo anterior se tiene que:
y=.82
L(y)= 16

Calculando el factor de proporcionalidad
_ 2
k=16/(.82) —P» k=16

Si este retrabajo se realiza corregir un corddén de
soldadura en las instalaciones del proveedor se
realiza un gasto promedioc por corddn de $3.

Los costoes por no implementar un sistema de
calidad, que son los costos de fallas internas vy
externas.

Cuando se suman dichos costos surge la curva de
costo total, para que un sistema de calidad opere en
forma eficaz debe operar en el punto éptimo.

Cada departamento debe realizar reportes, por
avance, un concentrado de los c¢ostos de calidad,
levantamiento del historial QC, entre otros se crea
‘un sol departamento gue en el cual se concentre,
cocrdine, cuantifique, autorice recursos para
acciones de mejora y correcciédn.
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Por tratarse de una empresa pequena los reportes
fluirédn al departamento de aseguramiento de calidad,
gque entre otras funciones tiene el tomar el papel
inter-departamental, realizar inspecciones, pruebas,
auditorias, dar cursos vy platicas.

Especialistas en el area se enfocaran en la toma
de decisiones, y cuantificaran la capacidad de la
planta.

De las soluciones gue  se definieron como
definitivas para poder mejorar el proceso de
soldadura es la implementacidn de un dispositivo,
por ser esta la gue consume mas recursos de
inversidén se detallara su evaluacidn. ‘

Es indudable que las empresas vean en la
productividad un medioc para enfrentar exitosamente a
los mercados internacionales, asl COmo para
establecer los camblos necesarios en la estructura y
proceso, que permita combinar todos los factores de
produccidn en una forma optima.

£l papel de la metodologia serda la de organizar
funcionalmente un proceso de solucidn, en una
disposicidén 1légica de pasos, con el propdsito de
identificar el resultado gue se requiere lograr, asi
como las herramientas, estrategias, técnicas para
obtener el resultado deseado.
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Flujo integral de efectivo

Afio © Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Entradas
Ahorro de dinerxo C 63000 73500 73000 87200
Salidas
Operacidn 0 790 1070 2890 9000
Financiamiento 24580 . 13789 0] 0 0
Inversidn 80800 8] 0] 0 0]
TOTAL 105380 14579 1070 2890 9000
Flujo integral -105380 53421 72430 76110 78200

Flujo integral de efective total= 270161

Valor presente

del flujo

integral

de efectivo ~105380 38710.87 38032.9%8 2860.38 21562.07

Valor presente del flujo integral de efectivo total= 21886.30
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Calculo de la TIR _

Se puede definir como la tasa de interés mediante
la cual debemos descontar los flujos' netos . de
efective generados durante la vida Gtil del proyecto
para gue estos se igualen a la inversidn, o sea la
TIR seré& aquella tasa de interés gue iguale el valor
presente de los ingresos con el valor presente de
los egresos.

TIR cuando se cumple la igualdad
Ao=(Al/(1+i)"1)+...+ (An/(1+1i}"n)

K={Al/(1+i)~1)+...+ (An/(1+i)"n)
Pl= A1/ (1+1i)"1; Pn= An/{(1+1i)"n

Ao Al AZ A3 A4
-105380 53421 72430 76110 78200

Probande con una tasa de interés de .0
Pl p2 P3 P4
53421 72430 76110 78200 K=280161

Prcbando con una tasa de interés de .15
pl P2 P3 P4
40393.95 54767.48 50043.56 44711.10 K=189916.10

Probando con una tasa de interés de .31

Pl 204 P3 P4

31129.30 42206.16 33855.,39 26553.48 K=133744, 34
K es un wvalor cercanc a Ao

Por lo que la TIR esta cercana a un 31%

Para encontrar una valor mas cercano probando con
una tasa de .41

Pl P2 P3 P4

26870.37 36431.76 27150.90 19784.73

K es aproximadamente igual a .41

El valor exacto de la TIR es 41.2%
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Los cambios gque resultaron -viables presentan el
siguiente desempefio econdmico:

e £1 banco de clampaje en su evaluacidn resulto una
TIR asociada del 28.4 % anual.

e E1 dispositivo para aplicar soldadura la s
evaluacién resulto wuna TIR asociada del 41.2 %
anual.

e Implantar un sistema de calidad en Proyectos vy
maguinados industriales su evaluacidén resulto una
TIR asociada del 32.5% % anual.

o

Para las acciones gue requieren de una pequeia
inversidén y dque son necesarias realizar, no es
necesario realizar su evaluacidn econdmica,
simplemente la identificacién del turno para ser
ejecutadas se basa en la matriz de prioridades.

e A cada soldador dotarlo de 3 caretas con vidrios
de sombra del ntmero 12 , 13, 14 respectivamente.

e Colocar dos extractores para ventilar.

¢ Realizar revisidn a un servomotor.

¢ Realizar reparacidén de una prensa.

Para acciones gue su ejecuclidn reguieran una
mediana inversidén Dbasta con obtener su relacidn
beneficic/costo  RBC, para que sea viable se
considero una relacidn mayor del 1.2, resultando
viables.

¢ Capacitar a al personal con una RBC = 1.5
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m

« 31 INTRODUCCION

Una vez que se ha definido en la parte
estratégica que hacer, en la parte operacional se
hace lo anterior, aqgui es donde refleja la fuerza de
mantenerse firme y llevar a cabo las acciones se
debe evitar desvio de los objetivos.

En la etapa 8 se realiza labor para romper con la
inercia de oposicién existente a los cambios y asi
convencer, evitando el fracaso consiguiendo los
recursos faltantes. .

Las acciones se deben realizar en forma
sistematizada se plantean como una serie accilones
para garantizar las operaciones de disefio del
dispositivo, planeacidn del proceso de manufactura
asi como la proceso de produccidn, aplicando la
infraestructura administrativa y operativa.

Resaltando gque la inversién de recursos en la etapa
del disefio del producto gulard al producto a ser
exitoso. Y no caer en las 6 grandes ©pérdidas
modificaciones, paros, ajustes, accidentes, rechazos
v retrabajos.

Se utilizard los arreglos ortogonales para hallar
las condiciones optimas de operacidén del dispositivo
para aplicar soldadura.

En la parte técnica para obtener un exitocso
funcionamiento se debe tener un control fino
sobre el control de la velocidad de los motores para
ello se pone en practica uno de los métodos mas
modernos en el control de motores de C.D. due
consiste la modulacidén de la sefial eléctrica que
alimenta a los moctores.
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- 3.2 OBJETIVOS

Los objetivos particulares de este capitulo son
los siguientes: -

e Realizar una exposicidén ante la directiva,
mostrando los resultados de los beneficios gue se
obtendran adjuntar un listado de los reguerimientos.

¢ Realizar un andlisis de los factores en contra de
que se alcancen los cambios planteados en la parte

estratégica y dar su solucién.

e Elaborar un plan de trabajo para que balancear el
tiempo consumido en las actividades a realizar.

¢ Determinar gue acciones deben seguirse para poder
realizar el disefio.
¢ Realizar planos constructivos del dispositivo para

~aplicar soldadura y del banco de ensamble.

e Desarrollar el sistema electrénico de mando del
dispositivo para aplicar soldadura.

48



CAPITULO I

- 3.3 ETAPA 7, Realizar acciones para que sea posible el cambio

Para llevar en forma exitosa los cambios gque se
evaluaron como viables a realizar en la etapa 6, en
esta etapa se identifica y se realiza acciones para
poder ejecutar de forma exitosa la implantacidén de
ios cambios.

Las actividades a realizar en esta etapa son las
siguientes: :

e Listar las acciones a seguir para que los cambios
sean exitosos.

e Decidir la forma en como se van dar los cambios.
¢ La integracidn de recursos necesarios.

e Llevar a cabo reuniones para realizar labor de
convencimiento.

La lista  de acciones a segulr para gque los
cambios sean exitosos es la siguiente:

e Formar circulos de calidad.

¢ Realizar el anédlisis de campo de fuerzas de
oposicidn y dar solucicnes.

Formacién de circulos de calidad

Para el trabajo de construccidén tanto del
dispositivo para aplicar soldadura como en el del
banco de clampaje de material serd necesario crear
circulos de calidad, gue se trata de un grupo de
personas tipicamente de 3 a 15 personas, los cuales
se caracterizan por llevarse a cabo el trabajo en
forma participativa, para lograrlo debe haber
afinidad en las actitudes de las personas,. para lo
cual es realizade una evaluacidén de actitudes gue
son pruebas escritas y ejerciciocs practicos
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Se recomienda que el trabajo realizado se

desarroclle en una forma sistematica, orientada vy
coordinando los esfuerzos.

Se debe tener una misma filosofia y objetivos, lo
ideal es una participacién equitativa, desarrollo
de actividades continuas y permanentes y un apoyo
mutuo entre sus integrantes.

Los objetivos en un circulo de calidad se puede
clasificar en generales y especificos

Objetivos generales:

® Reducir costos.

e Lograr un mejoramiento continuo.

s Mejorar la calidad, productividad y competitividad
de la empresa.

e Mejorar la estructura organizacional.

¢ Mejorar la satisfaccidn personal por su trabajo.
Objetivos especificos:

e Lograr el aseguramiento de la calidad.

o Eficientar la funcidén de la administracidn.

¢ Crear un area de trabajoc con mayor integracidén vy
sclidez.

Para que todo se desarrolle de una manera mas
adecuada se requiere tener contar con los siguientes
elementos:

¢ Responsabilidad de la direccidén, para definir la
calidad, las responsabilidades, metas, revisar Tla
eficacia del sistema.

e Sistemas de calidad, establecer documentalmente vy

mantener al dia un sistema de calidad para asegurar
los requerimientos.
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. Control de disefio, establecer Yy ~ mantener
procedimientos de verificacidén y control del disefio
del producto.

e Control de documentacidn, los documentos estaréan
disponibles para quien los necesite.

Analisis de campo de fuerzas

En la implementacidn del dispositivo para aplicar
soldadura existe el sigulente campo de oposicidn:

e T.os recursos ‘son empleados en cosas no
importantes.
¢ Califican de infuncional al dispositivo, va que
para su fabricacidn significa una carga inicial de
trabajo.
e £l personal en general se muestra apatico.
e T.os operadores ponen como pretexto dque es
innecesario usar un dispositivo.
e Nadie toma la iniciativa de realizar el papel de
emprendedor

TESIS ¢oN

1 FALLA LE OR.GEN

|

Planear un plan de inversidn para dicho fin.
Autorizar horas extras de trabajo y asignar
personal adicional para su implementacidn.
Realizar una bombardeo de aceptacidén al

realizar la impresién del logotipo en.articulos
de bajo costo y distribuirlos. ' '

e Exigir mas y concilentizar a los operadores de
que con el empleo de una herramienta adicional se
puede lograr meijor desempefio.
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Las

Decisidn

alternativas

30N

ordenadas
Arbol de toma de decisiones,

del proceso de la toma de decisidn.

en el

del personal que intervendra en el disefio

siguiente
encuadrando las etapas

Designacidén del

Probabilidad

. , P2= Probabilidad C= Costo
personal a intervenir | de que sea concluido de que el disefio no | neto
en el disefic el trabajo en 20 dias contenga defectos en pesos
Casc 1 Disefio no P2=.2
contiene
defeactos C= 25000
El trabajo se .
termina en 20
dias o antes
Diserio pP2=.8
Equipo 1 contiene
Caso 2 defectos Cw 42000
Emplear los
2 ingenieros
digponibles Caso 3 Digefio no | p2=.3
con tiempo contiene
extra y 3 , defectos C= 28000
dibuiantes EL t;abajo se )
termina en mas
de 20 dias
Digefio pP2=,7
contieng
Caso 4 defectos C= 44000
Caso 1 Disefio no P2m, 2
- contiene .
defectos C= 30000
El trabajo se
termina en 20
i tes
BEquipo 2 dias o ante . Disefio P2=.8
contiene
Emplear i Caso 2 defectos C= 44000
1 ingeniero de
consultoria,
1 ingeniero de
base vy 3 Caso 3 Disefio no | P2=.3
dibujantes contiene
) defectos C= 320600
El trabaioc se
termina en mas
de 20 dias
Disefio pa2=.7
-contisne
Caso 4 defectos C= 45000

Diagrama 3.1 Arbel de toma de decisiones
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Entonces la probabilidad de que el trabajo se
termine en 20 dias dado que no tiene errores,
cuando se emplean 2 ingenieros que trabajan dentro
de la empresa se obtiene de la siguiente forma:

Evento A: el equipo 1 termina en 20 dias o antes.
P{A)=.5

Evento B: el equipoc 1 termina en mas de 20 dias.
P(B)=.5 _

Evento C: el equipo 1 no comete errores.

P{C)=.4

Evento D: el equipo 1 comete errores.
P(D)=.6

P{(A/C)= P(A,C)/ P(C)= (.5)(.4)/.4 =.2

También se cumple que la P(A})= P(B)
Entre los criterios para decidir se encuentran:

e Bl criterio por maximo beneficio.
¢ El criterio de equivalente por certeza.
» Por preferencias.

Se adoptard el criterio por méximo beneficio, si
se considera gqgue el gasto maximo es de 45000 por lo
que el casoc 8 el ahorro serd nulo.

Para el caso 7 serd de 45000-32000 = 13000
Para el caso 6 serd de 45000-44000 = 1000
Para el casc 5 serd de 45000-3000 = 15000

. Por lo que el beneficio al elegir ocupar el equipo
2 sera de:

=(0) {.5)+{(13000) (.5)+(1000) {.6)+(15000) (.4)
= 6500+600+6000 = 13100 pesos : '

En caso de designar al equipo 2 ©para la
construccidn del dispositivo para aplicar soldadura.
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Para el caso 4 el ahorro serda de 45000-44000 = 1000
Para el caso 3 el ahorro serd de 45000-28000 = 17000
Para el casc 2 el ahorro serd de 45000-42000 = 3000
Para el caso 1 el ahorro serd de 45000-25000 = 20000
El beneficio es =(.7) (1000)+(.3) (17C00)+(.8) (3000)+
(.2) (20000) = 12200 pesos
Los anteriores célcules arrojan que se debe

ocupar el equipo 2, para realizar la labor de
disefio. :

Existen otros criterios comc el de preferencias,
este se utiliza cuando intervienen otros factores
para la toma de decisidén , por ejemplo si es
demasiade dificultoso designar 45000 pesos al
presupuesto de disefio.

Mientras que en criterio de equivalencia bajo
certeza, el que decide le asigna un valor por la
ocurrencia de un evento u cotro. ,
Ejemplo en el caso 1 y 2 al que decide le da lo
mismo pagar 40000 por un disefio con errores o sin
errores. -
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= 3.4 ETAPAS, Puestaen m'arcna de las acciones

Se realiza el disefio a detalle del proceso, primer
lote de produccidn, pruebas, ajustes, elaboracidn
del manual de usuario, y capacitacidén a los
usuarios, para operar el dispositivo para aplicar
soldadura v el banco de ensamble.

Primeramente se elabora un programa de actividades
para el dispositivo y otro para el banco de
ensamble, en este trabajo de tesis se aborda el
desglose del programa de actividades para el
dispositivo, por ser el de mayor complejidad.

Elaboracién del programa de actividades para el
dispositivo para aplicar soldadura.

Tiene el ©propdésito de formar un programa de
trabajo en el cual no contenga rutas criticas, al
asignar correctamente los recursos, para ello todas
las trayectorias de trabajo deben estar balanceadas
en su tiempo de ejecucidn. Ademds de que el tiempo
total consumido por todas las actividades debe ser
el minimo, para cumplir con un minimo tiempo
ejecucidn se debe desarrollar el programa de
actividades con el mayor nimero de trayectorias
posibles, esto dependera de las circunstancias
especificas de la situacidén, contemplando también
gque se realice al costo minimo.

Como primer paso elabora la lista de actividades a
realizar.

e Hacer el diseflo del dispositivo.

e Hacer el disefio del proceso de fabricacidn.
e Realizar la lista de requerimientos.

e Compra de materiales y equipos.

e Realizar la fabricacién del dispositivo.
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e Realizar las pruebas.

¢ Realizar los ajustes y mejoras.

¢ Flaborar el manual de operacidén del dispositivo.
¢ Capacitacidén de usuarios.

En la mayoria de los procesos de fabricacidn se va
desarrollando por etapas, en la fabricacién del
dispositivo se ha optado por realizarla en. dos
etapas esto se debe a gue es inconveniente realizar
un gran desembolso de capital.

Lo gue no es valido es no considerar todos los
consumibles y con ello generar pérdidas por
desabasto, por tener dos etapas de fabricacidén se
puede tener 2 etapas de compra de materiales, a
partir de estos al tener el tiempo por consumido por
actividad se puede construir el concentrado de
actividades.

Item Concentrado de actividades Dias
consumidos

1 Disefio del dispositivo 21

2 Disefio del procesc de fabricacidn 10

3 Lista de requerimientos 1

A4 Primera compra de material 1

5 Primera etapa de construccién 25

6 Pruebas a la primera parte fabricada 1

7 Correcciones a la primera parte 10

8 Segunda compra de material 1

9 Segunda etapa de fabricacidn 10
10 Pruebas al acoplo de la 1° y 2° partida 2

11 Correcciones y mejoras a 1° y 2°partida 3

12 Elaboracidn del manual de usuario 2

13 Capacitacidén de usuarios 5

Tabla 3.1 Concentrédo de actividades para el disefio, desarrollo y puesta en macha del dispositivo.

56



CAPITULO I

Para definir la secuencia vy balancear las
trayectorias de trabajo se realizard el diagrama de
tiempos en el cual el siguiente cuadro se describe
la forma en como se ordeno la informacién.

Asignacion del T2 tiempo acumulado | T3 tiempo acumulado

nfimero a la actividad | que se ha consumido | que se ha consumido
antes de realizar la después de realizar la
actividad actividad = T1+T2

T1 tiempo de T6= T3-T4 T4 tiempo menor

ejecucion de la esperado cuando se

actividad realiza el retroceso en

el anélisis

Tabla 3.2 Detalle de las operaciones en el calculo de la ruta critica.

1 o |2t 2 1o |21 3 10 |21 4 1o |21
20 10 |21 2000 |21 2110 |21 21 1o |21
7 1o |21 5 1o |21

2110 |21 a1 o |21

8 |0 |21 6 10 |21

21 10 |21 21 1o |21

1210 {21 1tjo |21 1000 |21 {9 [0 |2t

< < S ‘
21 10 |21 21 o {21 2010 |21 21 [0 |21

Diagrama 3.2 Ruta critica en el desarrollo del dispositive.
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CAPITULO I

Por lo que a partir de esta etapa se debe aplicar
el control de calidad a todas las actividades de a
realizar.

En el proceso de implementacidn del dispositivo
para aplicar soldadura se tiene 3 etapas, la etapa
de disefio de producto, disefio de proceso vy
oroduccién, las cuales pasan por 3 fases son:

e Disefio del sistema, involucra inncovacidn, requiere
conocimientos e incluye seleccidn preliminar de
materiales, partes, equipos de produccidn, wvalores
pardmetros producto, valores factores de proceso.

¢ Disefilo de parametros, involucra  disefio de
experimentos, selecciona la mejor combinacidn,
lograr calidad sin incrementar el costo.

. Disefio de tolerancias, ajustes, identifica
variaciones en factores que tienen gran influencia
de respuesta, requiere inversidn econdmica, mejora
materiales, componentes o madquinaria.

En seguida un cuadro de actividades para el
control de calidad donde:

@ Control posible.

@ Control dificultoso o no factible.
& Control no recomendable.

FL,, fuera de linea.

EL, en linea.

D, disefo.

P, pruebas.

M, mejoramiento
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CAPITULO I

En base al disefio resultante para el dispositivo
para aplicar soldadura arrojara un proceso de
manufactura compleijo O sencillo con sus
correspondientes variantes en costo, punto clave en
la competitividad con origen en la eficiencia
proceso de manufactura conocida como stright
production.

ACCIONES PARA
REFORZAR EL

ACCIONES PARA
REFORZAR LOS

ACCIONES PARA
REFORZAR LA

TRABAJQ EN MEDIOS DE CALIDAD
EQUIPO TRABAJO
P B Integrar una @ Hacer Integrar un
R consultoria simulaciones control
O externa. por electrébnico
D : computadora
U .
C Realizar Bl Realizar un Hallar la
T juntas diagrama de mejor
0 avances combinacidén de
velocidades
BAutorizar B Cambios y/o B Incrementar
horas extras ajustes en el robustez en
evitando disefio las guias en
retraso caso necesario
P
g ® - @ @
C
E : )
. B Realizar la
0 mejor
@ combinacién en
® los mandos
neumaticos de
ensamble
B Incluir en
el proceso un
.taladro radial
& &

Tabla 3.3 Cuadro de la planeacion de acciones en el disefio y en proceso.
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CAPITULO HI

ACCICNES PARA
REFORZAR EL
TRABAJO EN

ACCIONES PARA
REFORZAR LOS
MEDIOS DE

ACCIONES PARA
REFORZAR LA
CALIDAD

EQUIPC TRABAJO

D W Hacer

| estudios de
) consumo de
tiempos de
pxoduCCién

P B Realizar
hoias viajeras
control

ZORAACT oW

# Introducir
una banda
transportadora
de partes

Tabla 3.4 Cuadro de la planeacion de acciones en la produccidn.

L.as primeras pruebas son las de pilotaje, deberéd
estar presente un representante de la directiva,
todo el departamento de ingenieria y representantes
de la parte tecnica de manufactura, para proceder
asi a realizar los ajustes necesarios.

A continuacidén se presentara la seleccidn de partes
Conforman el dispositivo de aplicacién de soldadura.
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m
Seleccidn de los seguros truarc

Los seguros truarc pueden ser de dos tipos
interiores y extericres, los interiores como el
que se muestra en la siguiente figura wvan dentro
de un barreno gue contiene una ranura para colocar
el seguro dentro de esta es necesario comprimirlo.
Los exteriores van montados sobre efjes con ranura
en toda la periferia al encajonarse el seguro se
expande.

olaks

Figura 3.1 Seguros del tipo exterior.

Se muestra a continuacidn las dimensiones del
eje gue son necesarias conocer para determinar que
numero de sSegurc gue se debe emplear.

)1
{
—thqm g

Figura 3.2 tramo de flechs con ranura donde se aloja el seguro.

[ E iy

Los seguros a emplear en el dispositive son los
contenidos en la siguiente tabla.

Tabla 3.6 en esta tabla estan los nimercs de seguro usados.

# d (mm) g (mm) e {mm) ‘
28 7.17 6.62 .13
37 9.52 8.94 .73
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CAPITULO III

Seleccién de la banda del tipo dentada

La transmisidn del movimiento del motor al Arbol
serd por medio de wuna banda tipo dentada por
presentar las siguientes conveniencias:

» Requiere un minimo de mantenimiento.
s No es afectada por polvos.

o Trabaja silenciosamente.

s Absorbe los cambios de carga.

s Amortigua vibraciones.

s No requiere tensidn excesiva.

Las bandas quedan clasificadas por su nimero de
forros y de capas de tela por la longitud del aro
es como se le designa el numero,

Para determinar el tamafio de banda se fijan los
siguientes datos con los cuales serd posible una
seleccidén de la banda.

Servicio continuo por 8§ hr.
Velocidad del motor 1800 rpm.

La potencia a transmitir
Es de 219 W

Factor de seguridad

La fuerza méxima momenténea serd en el momento
del arrangque y cuando troce materiales de gran
grosor v llegara a ser hasta de 250% fs=1.5%

Relaciones de velocidades _

Se obtiene dividiendo ‘la velocidad del motor
entre la velocidad de la polea conducida.
Diametros de las poleas y distancia requerida para
tensar

Por las condiciones en distancias, con 1lo que
queda definido el numero de la banda para nuestro
caso se requerida una banda numero 10.
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Seleccién de tornilleria

Las caracteristicas de un tornillo son las
siguientes:

e Material.

e Longitud.

e Paso.

e Didmetro nominal.

e Numero de entradas.

e Disposicidn de la cuerda.

e Tipo de tuerca.

e Forma de la punta.

e Sentido de la hélice.

¢ Tipo de cabeza.

e Tipo de cuerda. :
e Caracteristicas de resistencia mecénica.

Un tornillo de alta 2resistencia mecanica
soportar los 1000 Kg/cm , mientras gue uno
resistencia soporta los 400 Kg/cm

Calculc de tornillos

Resistencia en cuerdas.

=t*¥n*a

=resistencia del material constructivo,
=numero de hilos.

=jrea resistente por hilo.
=dimensidn segun tipo de cuerda.
=n*Dm*p/2

Dm = diametro medio

Resistencia del nucleo.

F=t*a

a=. m*r*r

r= radio del nucleo.

VIO IR B o i O

LULOTI

puede
de baja
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CAPITULO III

Carga de trabajo para tornillos.
E]l factor de seguridad a usar en el disefio del
dispositivo fs es de 4.

resistencia a la tension

hilog fs=10 fs=6 fs=4
carga permigible en N
20 58 97
5/16 18: 125 209 314
3/8 16! 234 389 584
7116 141 374 623 935
112 13| 590 983 1474
9/16 120 860, 1433 2149
5/8 111 1224, 2002 3003
3i4 101 3115 5117 7565
7/8 9. 5340! 8900 13349
8 8008 13349 20024
71 11124] 18244 27558
11/4 715574 25809 38713

6

8

diametro

19134] 31523 47613
40938

24474

Tabla 3.7 Valores de resistencia & la tensidn para 3 factores de seguridad
para nuestro disefic se empleard un fs de 4.

Anteriormente se menciono datos dimensicnales de
tornillos gque se apegan al sistema ingles, a
continuacidédn se haré referencia al sistema
métrico en el cual la designacidén del tornillo
estd antecedida por una M

— Seccion media  (mm*mm)_|Dm (mm) |
Vs 32,9 7,19
w0 52,3 9,02
12 76,2 10,86
v 14 105 12,7
fvi 16 144 14,7
fv 18 175 16,37
fvi 20 225 18,37
M 24 325 22,05
Jws3o 519 27,72

Tabla 2.8 Dimensiones para tornillos en el sistema métrico..
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CAPITULOIII

Seleccidn del ajuste

oy

3

R
X

Dimensidn nominal del agujero

Figura 3.3 Ubicacién de los ajustes conforme a su designacién por
letra cuando se tiene gue realizar un ajuste en un agujerc.

Las letras mayusculas corresponden al agujero ,
la letra H <corresponde a la linea limite o sea
gue el agujero se ajustara al diametro nominal.

De la letra A a la G significan agujeros con
ajuste mdévil, y de las letras J a la 2 son
ajustes fijos y a presidn.

Dimensién nominal del eje

Figura 3.4 Ubicacidn de los ajustes de la j a la z signiflica ajustes
fijos o a presidén, de la a hasta la g son ajustes adviles.

De la letra a hasta la letra g significan con
ajuste mévil Las letras se combinan con numeros
estos significan el tipo acabade, de precisiodn,
fino, corriente y basto. Eliglendo un ajuste de
precisidén Ho
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CAPITULO I

Seleccidédn de baleros

Rodamientos rigidos de bolas su aro interior vy
extericr tiliene ranuras profundas también conocidas
como gargantas donde van alojadas las balas

T
ki s AR

4 ‘ TELLS ool

sello Mi g FALLA DE Q§£$§M

—]

4

Fig. 3.5 Balero rigido de bolas, para la seleccidén del tamano de balero es
regida por la carga estatica y dindmica soportada.

Para la seleccidén del tamafio del Dbalero se
considera el valor de la carga dinamica soportada,
el tipo de balero a emplear sera 27 marca SKF vya
que estos vienen prelubricados.

Rodamientos de una hilera de bolas con contacto
angular Agqui la fuerza ejercida por las balas es
aplicada oblicuamente con respecto al eje, por lo
que soporta grandes cargas radiales y axiales en
un sdlo sentido.

F

q

Y.

Fig. 3.6 Baleroc de una hilera de bolas con contacto angular.
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CAPITULO lII

e T e e et
Seleccidén de los engranes

La funcidén de un engrane es
movimiento rotacional o alternativo,

de una maquina a otro.
mecanismo complejo que no contenga engranes.

En la tabla 3.9,

se muestra

Es

la de transmitir
de un miembro
muy dificil gue

un

la clasificacidn

segin el caracteristicas de las superficies de
rodadura o superficies primitivas y la relacién de
ejes.

Clase de Relacidn de |Superficies |Elementos
engrane los ejes primitivas de dientes
Cilindrico Paralelos Cilindricos |Linea recta

[Helicoidal Paralelos Cilindros Hélices

conico Se cortan |Conos " lLinea recta

Cénico oblicuoiSe cortan Conos Linea curva

Sinfin Ejes a 90° ([Cilindrico Hélice |

- . . o N

Hlpexbollco Cualquier Hiperboloide {Linea recta
anguloc

Tabla 3.9 En la que se las caract@rlstlcas geométricas en funcidn del

ripo de engrane.

Se

utilizara
ofrecen las siguientes caracteristicas:

engranes

del tipo

recto

va que

¢ LEstan dentro de los que mas pueden transmltzr

potencia.

e Son los mas sencillos de fabrlcar.

¢ Tienen menor

costo.

e Su disefic es mas facil.

Materiales para los engranes

Los aceros al carbdén son los de mayor aplicacién

y més econdmicos,

de manera similar,

el hierro de

fundicién se utiliza para las grandes unidades.

Los aceros

de aleacidén y al

carbono tratados

term&camente se utzlzzan cuando estan sometidos a

trabajos rudos.
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CAPITULO I

Por su tratamiento térmico los aceros pueden
clasificarse en:
e Aceros cementados.
e Aceros al temple.
e Aceros tratados térmicamente.

También se pueden emplear broces o nylons
Para una buena durabilidad para la magnitud de
esfuerzos al que son sometidos los engranes, se

optara por usar el acero tratado 9840T.

PLANOC

Circulo de addendum

dedendum e FLANCO

igwwmmmmmmmwmhwm

I Huelga
Circulo de holgura

Circdule de paso

Figura 3.7 Partes principales de un engrane recto.

El sistema de médulo de los engranes métricos,
es la unidad de medida equivalente al paso
circular en milimetros gque en funcidn del numero
de dientes determina el diametro de paso o
diédmetro primitivo.

La unidad de medida es 3.1416 mm, que es el
circular equivalente el mddulo WNo. 1. '

Todos los valores que resulten en el calculo de
estos engranes seran en milimetros.
= P/

Modulo M

Paso circular P = Mm
Diametro de paso D = NM
Didmetro exterior O = (N+2)M
Espesor del diente E =P /2
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CAPITULO III

Céalculos en el disefic de los engranes

Primeramente se cuantifica a que esfuerzos esté
sometido el engrane mas pedquefio aungque los dientes
del engrane conducido y el motriz comparten los
mismos esfuerzos se hace uso mas frecuente de los
dientes del engrane mas pequeflo, eligiendo el
material procedemos a elegir el ancho gue seréd de
21 mm , el esfuerzo transmitido por los dientes es
multiplicado por un factor de seguridad de 2, como
sabemos que la potencia a transmitir es de .25 Hp.
, el caso més critico es cuandoc se trabada a la
mas baja velocidad.
Potencia = par * velocidad

Como sabemos la velocidad lineal mas pequefia
que desarrolla el porta electrodo es .1l cm/s. =
217 £/min. = V (fpm)

Podemos emplear la siguiente férmula
F(lp)=C.P. * 33000/V (fpm)= 25 * 33000/.217 =
38018.2 1b
F total = 38018.2 * Fs = 57027.31b

Por lo qgue el engrane conducido gque esta
acoplade al eje dque traslada al porta electrodo
esta sometido a un esfuerzo de 38018.2 1lb

Con material 9840T el ancho correspondiente para
resistir tal esfuerzo es de 1 cm

Para el tallado del engrane se tiene que comprar
un cortador, que lleve los siguientes datos:

¢ Numero de fresa, determinado por el numero de
dientes para 48 dientes la fresa debe de ser la #
3

e Angulo de presidn, lo elegimos con angulo de 20°
por ser el mas comercial en el mercado.

e E]1 modulo = didmetro de la circunferencia primitiva
numero de dientes

- 48/48= 1 mm

Para los demés engranes debe ser el mismo mddulo
v el mismo &ngulo de presidn, variando UGnicamente
el anchc ya que los esfuerzos a los cuales estan
sometidos varia por la relacidén de velocidades.
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CAPITULO I

Entre las técnicas utilizadas para evaluar las
condiciones optimas y que estas cumplan con los
regquerimientos wutilizamos la estadistica. '

Primero se encuentra las condiciones 6ptimas de
operacidn, logrando realizar el manual de
procedimientos y en forma secundaria las cartas de
control del proceso.

Las wvariables que intervienen en el proceso de
soldadura son: '

e £E1 espesor del material a soldar.

e £l amperaje aplicado para fundir el electrodo.

e La velocidad de avance del electrodo en sentido
vertical.

¢ La velocidad de avance del electrodo en sentido
horizontal.

¢ La velocidad de avance del electrodo en sentido
lateral.

¢ Recorrido del la distancia lateral.

Al solucionar el ‘problema mediante la
incorporacidén de una maquina gue automatice el
proceso de soldadura se hara una corrida

experimental haciendo primeramente una clasificacidn
de las variables para que la maguina opere en ese
rango.

Espesor 0 mayor de 1l.2mm a 2 mm
Espesor 1 mayor de 2 mm a 3 mm
Espesor 2 mayor de 3 mm a 4.5mm
Espesor 3 mayor de 4.5mm a 6.5mm
Espesor 4 mayor de 4.5mm a 9 mm
Espesor 5 mayor de 9 mm
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CAPITULO III

Valor de la corriente 0 85 amperes
Valor de la corriente 1 100 amperes
Valor de la corriente 2 125 amperes
Valor de la corriente 3 155 amperes
‘Valor de la corriente 4 190 amperes
Valor de la corriente 5 230 amperes

corddn 0 distancia 0 mm
corddédn 1 distancia 1 = mm
corddn 2 distancia 2.5 mm

Ancho de
Ancho de
Ancho de

Velocidad wvertical Al .2 cm/s

Velocidad vwvertical Bl .3 cm/s

Velocidad vertical C1 .4 cm/s

Velocidad horizontal A0 .11 cm/s
Velocidad horizontal BO .12 cm/s
Velocidad horizontal A1 .13 cm/s
Velocidad horizontal BL .14 cm/s
Velocidad horizontal AZ .15 cm/s
Velocidad horizontal B2 .16 cm/s
Velocidad horizontal A3 .17 cm/s
Velocidad horizontal B3 .18 cm/s
Velocidad horizontal A4 .19 cm/s
Velocidad horizontal B4 .20 cm/s
Vvelocidad horizontal A5 .21 cm/s
Velocidad horizontal B5 .22 cm/s
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CAPITULO 111

Velocidad 1lateral no aplica.para cordones del tipo
0. ' '

Para realizar cordones tipo 1
Velocidad lateral Al de 4 cm/s
Velocidad lateral Bl de 5 cm/s

Para realizar cordones tipo 2
Velocidad lateral AZ de 7 cm/s
Velocidad lateral B2 de 8 cm/s.

Para encontrar las condicicnes de operacidn
dptimas tenemos que realizar todas las corridas
experimentales.

En cuanto a la combinacién entre niveles de
espesor y amperaje no hay problema vya que cada
nivel de espesor le corresponde un Unico nivel de
amperaje va definido, y es en el siguiente orden, un
nivel de amperaje 0 con un nivel de espesor 0 y asi
sucesivamente hasta un nivel de amperaje n con un
nivel de espesor n.

Ahora en cuanto al ancho de los cordones los 3
niveles de ancho de corddn se utiliza segun el tipo
de aplicacién.

Por ejemplo si se requiere unir un PTR calibre 12
a una placa de 2”, es recomendable utilizar un ancho
de cordén tipo 1.
El ancho de corddn tipo 3 se utiliza en la unidn de
tuberias, vigas canales.

E1 PTR cal. 12 tiene un espesor de 2.1 mm mientras
que la placa de 1”7 tiene un espesor de. 25.4 mm, se
toma ‘el criterio de aplicar el amperaje requerido
para el material méas delgado.
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CAPITULO I11

Entonces se tendria ¢l siguiente panorama de
combinaciones para realizar las corridas
experimentales de prueba.

Velocidad
horizontal
v : AL
elecidad
vertical
Al
Velocidad
horizontal
B1
Velocidad
horizontal
Al
Velocidad velocidad ‘
lateral Al vertical
' B1
Velocidad
horizontal
Bl
Velocidad
horizontal
Al
Scldar Velocidad
‘espesor vartical
tipo 1 ci Velocidad
aplicandole horizontal
un amperaje Bl
de 100
amperes
' Velocidad
horizontal
- Al
Velcocidad .
vertical <::::::::
Al
Velocidad
Horizontal
BL
Velocidad
horizontal
Yelocidad Al
lateral Bl Velocidad
vertical <:::::::
Bl .
Velocidad
Horizontal
Bl
VYelocidad
horizontal
velocidad Al
vertical
cl : velocidad
horizontal
Bl

Diagrama 3.3 Arbol resultante de combinar las diferentes velocidades de avance del portaelectrodo.
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CAPITULO 111

Como se puede observar es mucho trabajo para
realizar todas las corridas experimentales, por lo
gue se recurre al uso de 1os arreglos ortogonales
gque nos permiten saber cual de todas estas
combinaciones son realmente representativas,

El arreglo ortogonal si se reguiere soldar un
material de grosor tipo 1.

Velocidad Velocgidad Velocidad
iateral vertical horizontal
1 1 H
1 2 2
1 3 1
1 1 2
2 2 1
3 3 2

Tabla 3.1 El arreglo ortogonal, que contiene las corridas experimentales que se deben
realizar para caracterizar la mejor combinacion de velocidades, cuando se requiere soldar
un material de grosor 1.

Con lo que de 12 experimentos los reducimos a 6
Experimentos, este bondadoso método su utilidad es
mayor, cuando se tiene n factores y por lo tanto un
2 a la n factores lo gue implica demasiado trabajo.

Con un medidor de rugosidad se evaluara la
uniformidad en el cordédn.
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CAPITULO 111

Con los datos experimentales arrojados se aprobara
Ho, la hipdtesis de gque los obtenidos estéan
cumpliendo con la calidad deseada.

Ha la  hipbétesis alterna de los cordones de
soldadura no tienen la calidad reguerida.

Para gue el corddn sea aceptado, al cumplir con
la calidad requerida la uniformidad debe ser de un
82%.

El nivel del confianza para gue sea aceptada la
hipétesis principal debe ser de un 97%.

El estudio consiste en lo siguiente:

Para realizar el experimento se tomara el valor
promedio “central” del rango de espesores manejados.

¢ Realizar 1las corridas experimentales de las
combinaciones en gque se puede llevar a cabo el

proceso, contenidas en el arreglo ortogonal, para
ello:

-E1 numero de corridas experimentales sera de 8.

-En el transcurso del experimento se graficara la
tendencia, si esta en las primeras <2 <corridas
experimentales tiene una tendencia a dar menor del
82% en la uniformidad se cancelara el experimento
para esas condiciones.

~-31 la media muestral del desempefio de uniformidad
es mayor gue el 82%, se tomara en cuenta el
experimento para la siguiente etapa de comparacidn.

~Para nos percatemos que se cumple la hipdétesis Ho

con un intervalo de confianza de 92%, el nUmero de
muestras malas no debe ser mas de 2.
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CAPITULO I

-Una vez realizado todos los experimentos para ese
tamafic de espesor, comparamos las medias muestrales
y elegimos la combinacidn experimental con media
m&s alta.

¢ En el caso de que ninguna de las corridas
experimentales de la uniformidad requerida, se
sugiere lo siguiente:

- Si se pega varilla al material, disminuir la
velocidad vertical.

- 81 se apaga el arco eléctrico, = aumentar la
velocidad vertical.

- Si simplemente la uniformidad no supera el 82%
variar velocidad horizontal vy hacer una regresidn
lineal con los datos arrojados al cambiar la
velocidad con el propdsito de caracterizar el nivel
de tendencia hacia la mejora.

Al realizar las combinaciones para soldar un
espesor 4 con un corddén tipo 2.

Se obtuvieron los siguientes datos en la corrida
experimental que arrojo mayor desempefio.

.82 la media x = .8275

.84 la desviacidén estandar s = .01
.82

.84

.83

.82

.82

.83
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CAPITULO 111

Se reguliere saber si se cumple con las
expectativas al tener una uniformidad de 82% en el
corddén, de lo contrario se tendria gue realizar
cambios a la maguina.

po=82
Se plantean las siguientes hipodtesis:

Ho p=po La wuniformidad arrojada en la corrida
experimental es igual al 82%

Ha p>uo La uniformidad arrojada en la corrida
experimental es mayor del B82%

Regidén en donde se rechaza Ho y se aprueba Ha t>tw
basta con probar Ha, ya gue nos garantiza gque la
uniformidad serd mayor a un 82% como este criterio
satisface en forma total una uniformidad minima

del 82%, no se reguiere tomar un o« muy estricto por
lo que se tomarda un o« =,05
toc= 1.895

t (x-p)/sV¥n =.8275-.82/.0035 = 2.124

daf = 8-1 =7

Como 2,124>1.895 por lo gque se aprueba Ha y no se
requiere hacer cambilos en la méquina. Ejemplo si se
asigna un o=.0005 qgue no se requiere por la
explicacidén anterior de tablas de fisher to= 5.408,
con este o no se podria aprobar Ha.
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CAPITULO 111

Construccion del dispositivo para aplicar soldadura

Cuando se realiza la construccilidn del dispositivo
para aplicar soldadura, uno de los retos a enfrentar
es hacer gue la gente trabaje, con la mentalidad de
realizar el trabajc de la manera planeada, de ahi
uno debe tomar una actitud de ganar /ganar

Al desarrollar la actividad critica de acoplar el
moto reductor en la construccidn del dispositivo,
se presenta las sigulientes situaciones al platicar
con el técnico encargado de acoplar el motoreductor.

En lo mejor de los casos es cuando se opta por una
actitud gano / ganas :

Si el acoplo del moto reductor es exitoso se
lograra dar un gran paso y la evaluacidon de nuestra
drea seréd magnifica vy lo mas seguro es de gue
asciendas como jefe de grupo ademds el director
ofrecera una comida.

Mediante un gano y ganas o no hay trato

Si el acoplc del moto reductor es .exitoso
recibiré un ascenso , lo mas segurc es de gue seas
colocado como Jefe de grupo vy si no tienes la
capacidad para realizar el trabajc exitosamente
dime para gue recurra a otra pPersona.

Con un proceder Gano / piexdes

El director de la empresa esta muy a la
expectativa de gque se realice las actividades lo mas
correctamente y no admitird errores, como técnico
en el ramo debes ser capaz de realizar un exitoso
‘trabajo, en una de las clausulas en tu contratacidn
se hace explicito que en caso de cometer errores en
partes criticas como es este caso serds acreedor a
una sancién. '
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Asumiendo una postura Pierdo/pierdes
De fracasar el acoplo del moto redﬁctor se

atrasara el proyecto, me evaluaradn con un bajo
desempefio y tu posiblemente seas despedido.

Cayendo en un Pierdo/ganas

De fracasar el acoplo del moto reductor se
atrasara el proyecto como la responsabilidad del
proyecto esta & mli cargo, seré fuertemente
presionado por lo que te pido de favor que trates de
realizar el trabajo lo mejor posible.

Un elemento importante para "sostener
productividad en el trabajo es comprender a nuestros
compafieros de trabajo, una forma efectiva de lograr
esto es comprender a los demds vy después ser
comprendido. '

Para ello se diagnostica antes de prescribir por
ejemplo al realizar el pilotaje de pruebas.

Al presentarse complicaciones al observarse que
los cordones de soldadura eran de un grosor muy
pequefio. 3

Se sostiene la siguiente platica con nuestro
compaiflero de trabaijo.

e Podrias quedarte un ftiempo extra ‘para gue
resolvamos el problema.

e Si quieres antes de comenzar a trabajar podemos ir
a tomar un café. .

¢ Cual es tu opinidn acerca del efecto resnltante.

s Sugiero que variemos la velocidad de- avance.
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CAPITULO IV

e e e

= 4.1 INTRODUGCION

Si el trabajo fue muy éxito en la ©parte
" estratégica como en. la parte operacional, se
reflejara como una disminucidén de trabajo en esta
etapa gque agrupa la verificacidn, control, mejora
.continua y retroalimentacidn.

Para monitorear el proceso de soldadura bajo las
nuevas condiciones, . mediante acciones control
encaminadas a minimizar defectos, y una inspeccién
final para filtrar los defectos para que estos no
pasen de una etapa a otra.

Para monitorear se utilizan hojas de chegueo.
Para lo gque se realiza un muestreo de los resultados
registrados.

En el control del ©proceso, para lograr un
aseguramiento en la calidad ‘de los productos,
intervienen los aspectos técnicos por lo gque se
contemplara el acceso de la informacidn necesaria a
los operadores ya gque se presenta con mucha
frecuencia la deformacidén de las pilezas por mal
empleo de la soldadura o por exceso de calor
aplicado.

Una alternativa adicional viable es el lanzamiento
del dispositivo para aplicar soldadura como
producto comercial en el mercado, para disminuir los
riesgos que implica todo proyecto es invertir 1los
recursos necesarios a las primeras fases de este y
hacer muy rigurocsas sus regpectivas revisiones.
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= 4.2 OBJETIVOS

Los objetivos a llevar a cabo en este capitulo
son los siguientes: - '

e Elaborar formatos para la verificacidén de equipo
y material.’ |

e FElaborar hojas para el control del proceso de
soldadura.

e Colocar tablas con excelente visibilidad con
informacidén Util para los operadores para facilitar
la realizacidén de los trabajos.

¢ Realizar un control estadistico del proceso de
soldadura. '

e Realizar hojas de mejora para el 4&rea de
soldadura.

e Elaborar hojas para planificar el mantenimiento.
e Hacer un manual de procedimientos para la
produccidn del producto, con méds reincidencia en la

linea de produccidn,

e Lanzar el dispositive para aplicar soldadura al
mercado.

e TIdentificar la tendencia tecnoldgica futura a

emplearse en los procesos de soldadura por arco
eléctrico.
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- 4.3 ETAPA 9. Verificacion

Esta ‘etapa ‘llamada de verificacidn, engloba 3
fases la primera de verificacién en la cual se
verifica las condicicnes en la que se encuentra
nuestro equipo vy la materia prima. '

La segunda fase de control, incluye ilos
procedimientos, el control del proceso y el control
estadistico.

La tercera fase de inspeccidn al producto final
con la finalidad de no entregarle al cliente
productos defectuosos.

Verificacion |, Procedimien | Control de i Control 5 Inspeccion
-tos procesos estadistico

Materia Proceso Producto

primay

equipo

Diagrama 4.1 Cadena de aciones para obtener un producto satisfactorio.

Verificacidén: El1 material qgue llega es recomendable
pegarle una etiqueta en la cual especifique las
caracteristicas, especificaciones vy condicidén de
este.

La principal finalidad de la verificacidn del
material es en principio no aceptar material que no
cumpla con los requerimientos ya dJque genera gastos
de almacenamiento.

Para realizar una verificacidén a equipo se
recomienda realizar un check list, también conocida
como de hoja chequeo, una finalidad adicional de la
hoja es poder determinar si |reguiere el eguipo un
mantenimiento preventivo.
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CAPITULO IV

Al revisar el dispositivo se encontrd gue el
mecanismo que sujetaba el electrodo de soldadura
no estaba en optimas condiciones.

. EXXXEERE xR 2 R AR R E RS R E RN R R R EE AR AR AR N A RSN SN NN R ENERENXNEENEREEEREENEELNEENRE NN EN FENN N NN RS RN XN

LISTA DE CHEQUEO A DISPOSITIVO Niimero de folio:

PARA APLICAR SOLDADURA

Levantamiento del chequeo

Fecha Hora‘ | TFSIS CON
I - FALLA [E CRiGEN

Listado de elementés a checar

Juego en las guias

Juego en las guias

{ Tension en las bandas

Sujecién en el porta electrodo

Respuesta en el microswitch

Lubricacion en motorreductores

Salida de voltaje de la fuente de C.D.

Elaboro: 1 Reviso:

- Encargado en turno:

-

Formato 4.1 Chequeo a dispositivo para aplicar soldadura.
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CAPITULO IV

Para realizar el control del proceso se puede
utilizar un control estadistico, para analizar los
resultados, con la finalidad de estabilizar el
proceso. |

Para ello se utiliza las gréaficas de control de
cdlidad y las cartas de control.

Las graficas de control de calidad desarroclladas
por el Dr. Shewart en 1934 para la toma de las
muestras la periodicidad del muestreo es de acuerdo
con la situacidn.

Las cartas de control se utilizan como una forma
de observar y detectar el comportamiento del proceso
a través de pasos de fabricacidn, permitiendo tomar
acciones correctivas antes de que sea tarde.

El control de procesos se refiere al conjunto de
actividades preventivas a efectuar, para producir
calidad y tener un proceso predecible esta es la
etapa primordial del control va que elimina la
dependencia de inspeccidn del proceso, reduce los:
desperdicios y reduce la wvariabilidad del producto.

Se puede observar en la carta de control que los
resultados en el proceso se desvia al &rea de
prevencidédn, una situacidédn anormal se ha presentado
por lo que sera necesarlio revisar el proceso.

Para proceder a la construccidén de la carta de
control primeramente caracterizamos el proceso con
ayuda de las gréaficas de control.

Determinando el nUmero de cordones defectuosos en
un determinado lote de con cierta extensidn, a este
factor se le conoce como p. ' _

Para llegar a la determinacién del factor p se
requiere analizar una gran cantidad de muestras,
para nuestro caso se realizo la examinacidén de 600
cordones de los cuales 12 resultaron defectuosos.
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Entonces p= 12/600 = .02

En el proceso se determino realizar el muestreoc a
cada 100 cordones.

Para definir el LSC se recomienda realizar el
siguiente calculo:

LSC = p+3Vp(1-p)/n |
Si el LSC limite superior de control adguiere un
valor de .02, entonces el LSC se puede redefinir
.~ como el numero de cordones defectuosos, igual a 2
tomando al azar una muestra de 100 cordones en el
proceso.

Porcion 03
- de

-corddnes

de

solda- 02

dura LSC
defec-
tuosos 01 :

Nimero de cordén de soldadura realizado

Gréfica 4.1 Carta para el control de los cordones de soldadura

Inspeccidén al producto final, con la finalidad de no
entregarle al cliente productos defectuosos nuestro
cliente puede ser interno por lo gue no deben pasar
defectos de una etapa a otra. '
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CAPITULO IV

- 4.4 ETAPA 10, Realizacion de contramedidas.

En la anterior etapa se realizo un trabajo de
prevencidén y ajuste, esta etapa consiste en proponer
y ejecutar contramedidas, gue son actividades dgue
requieren de una inversidén de recursos, para
realizar cambios de detalle encaminados a la mejora
continua. ‘

La mejora continua consiste en la atencibén de
problemas que por lo general no estan relacionados
directamente con el problema principal, con la
finalidad de realizar wun cambio beneficioso que
aumente la eficiencia en el proceso u otras &reas.

Para aplicar la mejora continua se han elaborado
hojas de mejora, en la cual primeramente se
localizan situaciones que se puedan mejorar después
se procede a evaluar beneficios/costos vy se realiza
una aprobacidn y de ser autorizada se procede a
ejecutaria.

Para realizar una programacién efectiva de las
actividades a realizar, se formulan formatos que
ayuden a visualizar las actividades méas prioritarias
a realizar.

En esta etapa se puede pensar en una certificacidn
de calidad, ya que se ha mejorado en general todos
los departamentos al utilizar las normas ISO 39001.

En una certificacidén se realiza visitas por parte
de los certificadores, entre las acciones de
inspeccidn para realizar evaluaciones, esta la del
sondeo del personal, para. distinguir al personal
nuevo 1ingreso portara una franja de color en el
hombro, la induccién impartida debe ser sélida, para
este fin se necesita imprimir un material didéactico
de entrenamiento.
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e e e e e — ]

Entre los formatos elaborados como una contramedida
para realizar la programacidn de actividades, esta
- el siguiente formato para dar mantenimiento.

" MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y ‘ Ntimero de folio:
PREVENTIVO EN EL AREA DE SOLDAURA

‘Indique el origen del mantenimiento
| Averia , ' Ajuste del equipo a nuevas condiciones
Incorrecto funcionamiento - | Mantenimiento preventivo
‘1 Piezas faltantes Otro
Entra a mantenimiento Sale de mantenimiento
Fecha _ Hora Fecha Hora

I ]

Indique el origen del mantenimiento

Magquina de soldar Huminacion Filtros

Dispositivo de sujecion Ventilacion Mampara

Dispositivo para aplicar Contactos Otro:
soldadura

ID del mecénico: Solicitante:

Encargado en turno:

Formato 4.2 Mantenimiento a dispositivo para aplicar soldadura:

87



CAPITULO IV

st e e e e e

Es muy comun gue se fabrigquen conjuntos soldados
llamados torres, por lo gue se ha decidido elaborar
hojas de viajeras de aseguramiento de calidad.

HOJA DE Mﬂﬁﬁl EN EL AREA DE SOLDAURA

Nimero de folio:

Titulo: Mejora de terminales a méquina de soldar.

Accién(es) a segjj'ir:_ |

| Condicién inicial .J
. o

Las méguinas de soldar inicialmente
las venden con tuercas hexagonales
en las terminales. Se tiene la
necesidad de montar y desmontar los
- rables porta electrodos para
asegurarlos.

N avy

Cambiar los tuercas hexagonales
por tuercas del tipo de paloma.
Con lo que no habrd la necesidad
de emplear una llave u otra
herramienta.

1T -
| Recursos emp_leados,:-Emp‘lé_"o de-.é -
Tuercas del tipo mariposa -

Beneficio: Se ahorra el operador 2

| minutos en realizar cada operacién por
| tuerca -

Ahorro = 30 minutos hombre por mes

Condicién después de la mejora

=0= =O=

! 4

Realizo:

Aprobé:

Fecha:

Formato 4.2 Hojas de mejora continua.
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Para que el personal mantenga el ritmo de trabajo
y para gue el mondtonismo y el estrés no hagan
‘estragos, se puede hacer emplear las 4 dimensiones
.de la renovacidn.

e Tisica due contempla la realizacién de ejercicio 3%

control del estrés.

Mental gue consiste en leer, visualizar,

planificar vy escribir.

e Emocional/Sccial gue abarca el ser servicial,
cooperativo y seguridad intrinseca.:

e Espiritual se refiere a la clarificacidén de los

valores, cumplir con lo prometido, reflexidén y
conciencia '

Para contribulr con esto se propone:

e Contratar un sistema de musica ambiental.

e Crear un centro deportivo cerca de la empresa.

e Emitir una revista informativa.

e Colocar letreros con buena visibilidad con

levendas como:

- Tu reflejas la calidad de tu trabajo.

- No pasar defectos.

- Tu trabajo en unidén con los demas mueve a esta
empresa. '

- Evita accidentes.

- Mantén limpia el &rea de trabajo.

La capacitacidén es una parte fundamental para gue
se realice mejora en un A&rea por lo que, la
capacitacidn incluye la aplicacidn de un
cuestionario.

El encargado de la capacitacién debe de realizarse
el sigulente autoexamen.



CAPITULOIV

= e e e

¢La capacitacidén estd wvinculada con su misidén y sus
metas?

Una vez c¢ontestada esta y otras preguntas due
contiene el test gue elaboro Deming ayudan a ubicar
~al capacitador. '

 Para solidificar la capacitacién debemos de dotar
a los operadores de los manuales de uso de 1los
equipos de trabajo.

Manual de'operacién del dispositivo para aplicar
soldadura

1.~Alimentar con 127V a.c., 60 Hz. | 1,18 o

2.-Conectar la méquina de soldar. FAL 2 ; ORICEN :
3.~ Alinear el riel porta electrodo con la ~—— = mestmmnt o

trayectoria del cordédn que se desea hacer.

4.- Posiclonar el dispositivo tal gque la punta

del electrodo se encuentre a Z mm de lo que seréd el
inicio del corddn de soldadura.

- 5.~ Posicionar el tope gue determina la longitud
del cordén. _

6.— oprimir botdén de inicio coperaciédn.

7.- Si se requiere hacer otro corddén de soldadura
repetir secuencia desde el paso 3 o retirar el
dispositivo. '

Ademas de que este dispositivo cuenta <con un
display de salida, gque nos indica si ocurre una
falla. '

La facilidad de operacioén % la seguridad
posibilita a que el operador se adapte en poco
‘fLiempo a su uso.
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- 4.5 ETAPA 11, Superacion de expectativas

Para elaborar modelos ideales que superen las
necesidades basicas, al realizar un rompimiento con’
el mundo real al representar una situacidén gue
tienda a lo ideal.

En la mayoria de las etapas de se requiere hacer
uso de la visidn  en particular en esta etapa es
critico el establecer una visidn.

Vigidén es ver un presente o un futuro, posible o
imposible a través de la mente, es la manera de
observar al mundo o al universo, también es la
imagen mental de un objeto, de una idea, de un
proyecto, y depende de sus caracteristicas para que
pueda llegar a ser realidad.

Por lo que el proceso de creacidén de la visidn, es
el primer paso del proceso de planeacidn y esto se
facilitara si se cuenta con experiencia, al tener
conocimientos de los elementos involucrados en el
proceso y en toda la organizacidn.

Para saber si se esta cumpliendo con la visidn y
objetivos se deben examinar las desviaciones.

Una visidén debe estar de acuerdo con la realidad
de la empresa, simple vy clara debe presentar un reto
a 1la organizacién, reflejando los objetivos vy
aspiraciones de todos sus integrantes, debe de ser
para largo plazo, perc no con resultados a tan largo
plazo, para no disminuir el compromiso, congruente
con el  horizonte de tiempo «con gue se este
planteandoc ademés de ser compartida.

En las anteriores etapas se identifico, donde
estamos, a donde vamos y a donde gueremos ir.

En esta etapa se decide que hacer para alcanzar
“este fin.
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e e e e ]
Con el propdsito de abordar mas alternativas gue
generen beneficios, se considera lazar el
‘dispositivo desarrollado para aplicar cordones de
‘soldadura al mercado.
Los pasos a seguir para lanzar un producto al
mercado son los siguientes:

Identificar una necesidad y un
mercado potencial

v

Estimacion del mercado

'

1° revision

v

Disefio conceptual

2° revision
1

v_

Disefio de detalle

y

3° revision

v

Creacion de prototipo

'

v

Pruebas
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y

4° revision

v

Mejoras

v

Identificar el proceso de
produccion

Costeo del proceso
5° revision

v

Realizacién de pilotajes
6° revision

2

Ventas a priori, pruebas de penetracion al mercado

Y

- 7° revision

v

Produccién

v

Promocion

Y

8° revision

v

Lanzamiento al mercado

v

Monitoreo
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La alternativa de lanzar el dispositivo para
aplicar soldadura como producto al mercado es viable
por los siguientes factores:

e xiste un gran mercado potencial. _

e Al observar el anterior diagrama de flujo en el
lanzamiento de un productoe al mercadoe el alcance del
desarrollo de las expectativas gue se plantearon en
la etapa O abarcara hasta lo gue son mejoras, con
lo que solc nos queda por realizar otras 4
revisiones contempladas en el diagrama de flujo.

e Al producir un prototipo se adquiere experiencia
en el ramo y se puede mejorar el dispositivo en
forma significativa.

e Se puede invertir mas recursos al dispositivo para
aplicar soldadura, vya que se produciran en serie en
un futuro inmediato.

e Aun mas si la tasa de retornc de inversidn resulta
ser favorable.

Este comoc todos los proyectos implican riesgos,
que se pueden evitar haciendo muy rigorosas las
primeras revisiones, dando factores de holgura que
nos permita absorber cualqguier eventualidad
consiguiendc pdlizas de seguros, mas aun teniendo
fuentes de donde poder conseguir prestamos.

El encargado de administrar el proyecto encarga de
que todo. marche adecuadamente a su vez este debe
incorporar al proyecto personal gue se encuentre
inmersa en la materia entre las principales
herramientas a usar por el administrador son las de
encontrar salidas a las diversas situaciones que se
presenten, con un alto grado de respuesta en el
factor tiempo, rodearse de un grupo de personas dque
apoyen y se alineen con las politicas es de suma
importancia .
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= 4.6 ETAPA 12, Recopilacion de nuevas tendencias para superar las
expectativas

_ Se realiza la  continuacién  del trabajo
‘desarrollado en a la etapa 11, en la cual se
identifico un mercado potencial.

En el estudio se emplea logistica conteniendo un

levantamiento de sencillas % resumidas
encuestas aplicadas en forma estratificada a
posibles clientes ©potenciales, con el fin de

pronosticar las ventas y asi determinar el volumen
de produccidn, factor que fija el ©proceso de
produccidén influyendo asi en el precio del producto.

" Estudio de mercado
e Tamafio del mercado.

Levantando un censo se encontrd gue una estimacidn
de clientes nivel nacional hay 4000 deseables
clientes potenciales, concentrados en su mayoria en
la zona metropolitana. _

e Alcance de la rivalidad competitiva.

En otros paises existe productos sustitutos, que
pueden ser importados al territorio nacional.

e Tasa de crecimiento.

Con tendencia hacia el crecimiento, la tasa de
crecimiento depende del comportamiento de la
economia nacional.

e Facilidad de entrar y salir del sector.

e Productos sustitutos

Existe una dgran gama de productos para aplicar
soldadura del tipo mig de alambre sin revestir.

¢ Frecuencia de innovacién de productos.
Actualmente ha sido escaso en el pais

Para definir el proceso sustentado en el estudio
de mercado, se desarrolla un andlisis de 1los
elementos competitivos.
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e Utilizacibébn de la capacidad instalada.

Con la capacidad instalada podriamos producir a baja
escala : |

Del andlisis realizado se puede determinar un,

volumen de produccién 2 dispositivos diarios. |
Se recomienda anexar al equipo existente un taladro
. radial con una potencia motriz de 2.5 h.p., Crear
~una linea ensamble para ello emplear plantillas.

e Estrategias competitivas

Cobertura Intensiones Objetivo de Postura Estrategia
competitiva estratégicas participacion estratégica competitiva
de mercado

Local Convertirse Fuerte Ofensiva Liderazgo en

Regional en lider Media Defensiva costo '

Nacional Mantener su Débil Conservadora | Diferencia-

Global posicion cién
actual Enfoque
Sobrevivir

Tabla 4. 1Estrategias competitivas.

La politica adoptada es una cobertura regional,
al ser el pilonerc en el ramo convertirse en el
lider, con una participacidén fuerte, una postura
ofensiva y liderazgo en costo.

eVentas introductoras

Para tal efecto se construirdn 4 dispositivos, con
la finalidad de caracterizar la venta del producto,
como es la fluidez en la venta.
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= 4.1 ETAPA 13 Conclusion en Ia superacion de expectativas

En esta etapa céncluye el trabajo desarrollado en
las anteriores etapas, alcanzando la meta de
comercializar el dispositivo para aplicacién de
~soldadura. o

Produccidn
El objetivo aqui es arrancarse con la produccidn
alcanzande los lineamientos planeados, como una

‘estrategia es iniciar con un volumen de producciédn
- menor al planeado y segun se comporten las wventas
variada el nivel de producciédn.

E1l nivel de produccidn inicial sera de 3

dispositivos en dos dias. -
TEX1S CON

. FAL.A - E ORIGEE
Promociodn e

Se necesitard elaborar una cartelera de los
clientes potenciales asi como una formulacidn de
propuestas para darle auge a las ventas como es
ofrecer pruebas de demostracidn, entregas a
domicilio, hacer promocidn en la seccidn amarilla vy
en peridédico.

Introduccién al mercado

Como canales de distribucidén se tiene las opciones
de realizacidn de wvisitas a clientes potenciales,
ventas via internet, vy atencidn a clientes en las
instalaciones.

Monitoreo .

Para monitorear el producto se puede realizar
registro sobre las ventas, y decidir contramedidas
como es el hacer modificacién al precio, dar de
alta una linea de crédito, reestructurar el
promocional de ventas realizar més publicidad, puede
darse el caso de bajar la produccidn o acortar el
periodo de produccidn.
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= 4.8 RETROALIMENTACION

La retroalimentacidén consiste en la actualizacidn
. de nuestro proceso de soldadura para siempre estar a
la vanguardia al enterarse de nuevas tendencias a
- futuro.

~ En la ultima reunién con el gerente de procesos e
ingenieria, a su punto de vista el emplear un robot
para realizar cordones de soldadura no es viable
cuando se trata de trabajar con piezas gue no son
fabricadas en serie, por la dJgran gama de productos

" producidos en la micro y pequefia industria. En PMI
en promedio se producen 6 productos diferentes
diarios gue a su ves solo duran en la linea de

produccién de 1 a 15 dias, cabe mencionar gque un
robot tiene dJue ser programado cada ves gue se
requiere trabajar con un nuevo producto.

En paises altamente desarrcllados en el campo
militar se emplea el laser para guiar proyectiles,
ultimamente esta tecnologia a sido concedida a la
industria de la construccidén de esos palses.

En la industria grande nacional se emplea robots
para soldar lo que puede ser extendide a las
industrias medianas y pequeflas, cuando la tecnologila
del gulado de robots por laser sea liberada vy
abaratada, permitird al operador apuntar un el haz
de luz a un lugar especifico de la pileza donde se
requiera formar el <cordén de soldadura y sin
requerir programar al robot cuando se haga cambio de
- producto, sclo se necesita adaptar de un software
del tipo firmware y sensores opticos y por lo tanto
resulta muy viable aplicarlo a un proceso de
soldadura de arco eléctrico.

Puede predecirse como una estimacidén del tiempo
para gue esta tecnologla sea abordada en México en .
procesos de scoldadura de uncs 11 afios.
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CONCLUSIONES

'La gran diversidad de resultados que se pueden
obtener al aplicar la metodclogia, depende en gran
medida de la posicidédn de cada persona que desarrolle
la aplicacidn.

Las estrategias para alcanzar los objetivos de
mayor nivel, se transforman en objetivos del
- siguiente nivel al ser desplegadas a traves de la
organizaciodn.

Bl llevarse a cabo la aplicacién de la metodologia,
entre las acciones realizadas due apcrta mayor
resolucidén al problema es la modernizacidn del
proceso, mediante la fabricacién de un dispositivo
para aplicar soldadura.

Al realizar la evaluacidén del dispositivo para
aplicar soldadura, resultc que el valor de la TIR es
mayor gue la TREMA a su vez supera la tasa de
rendimiento instrumentos comerciales de 1nhversién
como son los CETES.

Logrando estar bajo la norma al tener menos de 13
pmm  en la concentracién de humos y metales
suspendidos en el aire.

Se logra la satisfacciédn continua del cliente al
realizar un revisidn periddica en los
procedimientos, materia prima, servicios
solicitados, seguimiento al personal.

Los cambios a largo plazo se consideran de 3 a 6
afios. ‘
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En el desarrollo de la aplicacién para cada
situaciébn en particular, su tratamiento adguiriré
una dimensidon diferente.

'El principal obstaculo a vencer es el cambio de
actitudes del perscnal para ello se empleo ia
formulacién de objetivos a lograr gue ayuden a
agilizar al personal. |

La obtencidén de los recursos a tiempo es el
principal aspecto gque contribuye a evitar retrasos
en cualguier accidn.

La robdética va tener gran auge en los procesos de
soldadura eléctrica.

No se puede tener un sistema de calidad de no
existir una etapa de verificacidn.

La etapa de la metodologia que arroja mas
cantidad de trabajo es la etapa de la puesta en
marcha de las acciones.

Los defectos. no deben pasar de una etapa a otra
por lo gque es necesario dar seguimiento mediante 1la
inspeccidn.

Dentro de las ideas gque surgieron para incentivar
al personal fue 1la creacidén de una piréamide de
valores que se pretendan alcanzar.

En un sistema de calidad come es el ISO 9001 se
le pueden afladir términos no contemplados que
intervengan como acciones.
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- RECOMENDAGIONES

No escatimar el empleo de recursos, en la etapa
correspondiente al proceso estratégico.

El slistema de costos de calidad como una
herramienta administrativa recomendable de usar
en la resolucidén de problemas.

El sistema de costos de calidad se recomienda que
vaya acompanado de un proceso de mejora eficaz, que
reduzca 1los errores en éreas de fabricacidn vy
administrativas.,

Se recomienda formar cilrculos de calidad
principalmente en la etapa de fabricacidn.

Es recomendable gue desde el inicio los niveles
més altos se comprometan y estén convencidos de que
la participacidn en la planeacidén debe ser extensa.

Los clientes y proveedores necesitan conocer la
esencia, 1mportancia vy alcance de la calidad. La
capacitacién vy motivacién del personal en una
empresa son los mecanismos que impulsan este
objetivo.

En el despliegue de la funciodn de calidad, los
requerimientos y los elementos para satisfacerlos
son ordenados en forma sistematizada por lo que es
- muy recomendable hacer uso de esta herramienta.

Es muy recomendable un sistema de extraccidn para
gue un proceso de soldadura opere dentro del margen
permitido de particulas suspendidas en el area de
trabajo y asi cumpla lo establecido por la
secretaria del trabajo.
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