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Reingenieria. Reingeniaria en el proceso da la Produccitn de Margarinas

Introduccién

La actual crisis de competitividad global que afrontan las empresas no es el
resultado de una recesion economica temporal, ni de un punto bajo en el ciclo de los
negocios : en casi todas las ramas industriales, bajo las mismas reglas y con los
mismos actores, el éxito de unas pocas compaiilas desmiente las excusas de
muchas otras.

Si las compaiiias no tienen éxito en el negocio al que se dedican es
porque su gente no esta inventando, manufacturando, vendiendo y prestando
servicios tan bien como se debiera

No son los productos, sino los procesos que crean, los que llevan a las
empresas al éxito a la larga. La reingenieria no es otra idea importada de! Japdn, no
es un remedio rdpido que los administradores puedan aplicar a sus organizaciones,
no es un nuevo truco que prometa aumentar la calidad de un producto o servicio de

la compariia o reducir determinado porcentaje de los costos.

La reingenieria busca avances decisivos, no mejorando los procesos
existentes sino descartandolos por completo y cambiandolos por otros

enteramente nuevos.
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Capitulo! Marco Tedrico

1.-REINGENIERIA

Es la revision fundamental y el redisefio radical de procesos para alcanzar
mejoras espectaculares en medidas criticas y contemporaneas de rendimiento tales

como costo, calidad, servicio y disponibilidad (rapidez).

Rediseiiar radicalmente significa descartar todas las estructuras y los
procedimientos existentes e inventar maneras enteramente nuevas de realizar
el trabajo.

La reingenieria no es cuestién de hacer mejoras marginales o incrementales sino de

dar saltos gigantescos en rendimiento.

Un proceso de negocios es un conjunto de actividades que recibe uno o mas

insumos y crea un producto de valor para el cliente.

Lo que importa en la reingenieria es como queremos organizar hoy el trabajo, dadas

las exigencias de los mercados actuales y el potencial de su tecnologia.

Tres fuerzas, por separado y en combinacion estan impulsando a las compafiias a
penetrar cada vez mas profundamente en un territorio que para la mayoria de los
ejecutivos y administradores es aterradoramente desconocido, que son : clientes,

competencia y cambio.
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Los clientes asumen el mando

Hoy los clientes le dicen a los proveedores qué es lo que quieren, cuando lo quieren

y cuanto pagaran.

La competencia se intensifica al venirse abajo las barreras comerciales, ninguna
comparila tiene su territorio protegido de la competencia extranjera, un soélo
competidor eficiente puede subir el umbral competitivo para todas las compariias del

mundo.

El cambio se vuelve constante; con la globalizacién de la economia, las compariias
se ven ante un numero mayor de competidores, cada uno de los cuales puede

introducir al mercado innovaciones de productos y servicios.

La reingenieria no se puede llevar a efecto con pasos pequefios y cautelosos. A las
empresas no les queda otro remedio que armarse de valor y hacerlo.

Para muchas empresas, la reingenieria es la Unica esperanza de librarse de los
métodos ineficaces y anticuados de manejar los negocios, que los llevaran
inevitablemente al desastre. Renovar su capacidad competitiva no es cuestion de
hacer que la gente trabaje mas duro, sino de aprender a trabajar de otra manera. La
reingenieria tiene que concentrarse en un proceso fundamental del negocio, no en

departamentos ni en otras unidades organizacionales.
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Reingenleria. Reingenierla en el proceso de la Produccién de Margarinas
Caracteristicas comunes de algunos aspectos que se encuentran en los procesos

de negocios redisefados :

e Varios oficios se combinan en uno.

e Los trabajadores toman decisiones.

o Los pasos del proceso se ejecutan en orden natural.
e Los procesos tienen multiples versiones.

; + Eltrabajo ser realiza en el sitio razonable.

* Se reducen las verificaciones y los controles.

e La conciliacion se minimiza.

e Prevalecen operaciones hibridas centralizadas

A pesar de las dificultades en que se hallan actualmente, los negocios no son una
especie amenazada de extincion. Han aprendido que una reputacién envidiable,
controles financieros y un balance general sin deudas ya no garantizan su
supervivencia. Para sobrevivir en el mundo de los negocios moderno, se requiere un

vigoroso liderazgo en sus necesidades, superiores disefios y ejecucion de procesos.
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1.1 Justo a tiempo (JIT)

El Just-in-Time (JIT) es un filosofia que ha despertado un gran interés
ultimamente en el area de produccién. Se trata de una filosofia excepcional, global
para la empresa, cuyo objetivo basico es eliminar los costos que sean evitables. En
terminologia JIT costo evitable es cualquier cosa éue implique una minima cantidad
de equipo, materiales, piezas, espacio o mano de obra que no sea esencial para

agregar valor a un producto. De donde el concepto clave operacional es:

Agregar Valor. JIT trata pues de identificar y eliminar aquellas actuaciones
que no afiadan valor. La forma mas simple de determinar las actividades que no
afiaden valor es aplicar unos "test’ a cada etapa del proceso de produccién, tales

como por ejemplo:

1.- ¢Hay alguna actividad (inspeccidn, transporte, etc.) que afiada costo sin

modificar las caracteristicas fisicas o quimicas del producto?
2.- ¢ Hay alguna parada o pausa durante el proceso de fabricacion de una pieza?

3.- ¢ Hay que efectuar alguna operacién para solucionar algo que no se ha hecho

correctamente desde el primer momento?
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Una respuesta afirmativa a ésas y a otras preguntas analogas, seflala que tal
actuacién es propicia a la generacion de problemas que precisan soluciones

imaginativas y que por consiguiente conviene que sean eliminadas.

La filosofia anterior nos lleva a dos puntos basicos del JIT como son:
a- ldentificacion y eliminacion del motivo de las pausas

b- Aquello que no puede utilizarse de inmediato, no debe de hacerse ahora.

Aunque realmente nos enfrentemos a procesos de produccién diferentes, la
implementacién del Just-in-Time supone 3 etapas que comprenden acciones

especlificas y que a la vez crean nuevas situaciones que deben ser atendidas.

1.1.1.- Etapa 1 de planeacion e ldentificacion de oportunidades

Al contemplar esta etapa fundamental puede pecarse de impaciencia y no
invertir todo el tiempo necesario para aprender los principios del JIT. Casi con toda
seguridad se llegara luego a la conclusién de haber creado "Islas del JIT" que
impediran lograr una mejora significativa. Sucede porque se escogieron las areas
de implementacién del JIT de un modo intuitivo, encontrandose después con
obstaculos contables, de politica empresarial, etc. que limitan el programa a una

sola entidad funcional, con lo que se obtienen soélo mejoras parciales.
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El camino a seguir puede esquematizarse en seis fases ordenadas enfocadas

todas en un entorno de mejora continua:

1.- Revisién y Diagnéstico.

2.- Disefio conceptual.

3.- Plan de Implementacion.

4.- Preparacion para Implementacién
5.- Implementacién continua.

6.- Monitoreo del Programa

Las tres primeras fases son la base del programa, por lo que es necesaria una
recopilacién inicial de informacion, evaluar las oportunidades y  preparar un plan de
mejoras a largo plazo dividido en fases en el tiempo. La cuarta fase es esencial
para lograr mejoras sucesivas; es el momento de entrenar a la organizacién para
que después pueda liderar los proyectos de mejoras y de introducir indicadores
que permitan su seguimiento. La quinta fase inicia el programa de mejoras
estableciendo grupos de trabajo para todos y cada uno de los proyectos
especificos. La sexta fase es para observar como se comporta el sistema ,registrar

avances reevaluar las prioridades y en ocasiones revisar los principios del JIT.
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1.1.2.- Etapa 2 Organizar para Obtener el Exito

Para lograr la eficacia en la implementacion del JIT hay que establecer la

organizacién necesaria para identificar e implantar las mejoras operacionales, lo

que se hace a cuatro niveles:

Declaracion de Objetivos: Cada persona de la organizacién debe entender hacia
qué objetivos se dirige la empresa y cual es su contribucidn especifica en los

esfuerzos de mejora.

Comité de Direccién de Proyecto : Este grupo tiene la responsabilidad de que los
planes JIT se lleven a efecto. establece prioridades y determina los problemas

que deben ser remediados.

Grupos de Trabajo: Se deben establecer grupos de trabajo, todos
multidisciplinarios y formados en técnicas especificas de JIT tales como: analisis
de variaciones, reducciéon de tiempos de cambio de tipo, estrategias de
aprovisionamiento de materiales, etc. Una vez asignada una tarea, cada grupo
recomienda una solucién especifica al Comité de Direccién de Proyecto. Una vez
aceptada la solucién se asigna un nuevo problema a resolver a los grupos de
trabajo, mientras que la implementacion de la solucidon aceptada la lleva a efecto

el propio personal operacional de la empresa.

-10-
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e Instrumentacién de Mejoras: Una vez implementada una mejora es necesario
continuar en su perfeccionamiento. Los grupos de resolucién de problemas,
analogos a los circulos de calidad, son los encargados de revisar las
implementaciones realizadas, detectar posibles fallos de funcionamiento y

proponer ajustes dentro de un programa de trabajo preestablecido.

1.1.3.- Etapa 3. Motivacion, Mentalizacién, Educacién.

Es necesario que todo el personal conozca las tecnologias de JIT y posea una
adecuada educacion (ello implica la comprension de la aplicacién practica de las
técnicas introducidas durante la fase de mentalizacion). Todo el personal debe estar
motivado en la idea de mejorar las operaciones a su cargo, aunque al principio
resultara dificil de conseguir, pero a largo plazo es la Unica forma de asegurar la
mejora continua. Es importante destacar en esta etapa la necesidad de motivacién
de todo el personal involucrado en el proyecto; es importante implantar el JIT
mentalizados en que los objetivos se alcanzaran gracias a la capacidad creativa de

todos los implicados directamente en las operaciones.

La creatividad a la que se alude normalmente esta adormecida, pero su estimulaciéon
por motivacion mediante una mentalidad abieta como la que aporta JIT permite

mejoras a través de la solucidn creativa de problemas.

S11-



Reingenleria. Relngenieria en el proceso de la Produccién de Margarinas

Ademés_debe destacarse la necesidad de crear una fuerte sinergia de todo el grupo
involucrado en el proyecto JIT. En este sentido, es conveniente, en o posible, ia
participacion de una asesoria externa que pueda dar una visién nueva, externa y
desvinculada, que permita dar seguridad a la empresa y a sus compromisos de

organizacion interna.

1.2.-Administracion Total de la Calidad (TQM)

El sistema tradicional de calidad sigue una secuencia de produccion,
inspeccion aceptacién o rechazo, y correccién de los productos defectuosos . En

este esquema , las operaciones de inspeccion definen la calidad .

Como definicion conceptual , TQM es un sistema efectivo para integrar los
esfuerzos dirigidos al desarrollo, mantenimiento y mejoramiento de la calidad en
todos los sectores de la organizacion con el fin de proveer productos y servicios al
nivel mas econémico para satisfacer las necesidades de los usuarios.

Debe verse en todos sus aspectos como un instrumento de direccion similar
al presupuesto o los sistemas de programacion de la produccion. Elementos
basicos son relaciones humanas y métodos tecnoldgicos adecuados entre los que

se destacan :

-12-
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» Especificacion y tolerancias

» Meétodos de ensayos no destructivos

e Clasificacidn de caracteristicas de material
e Evaluacién de proveedores

s Técnicas estadisticas de muestreo

e Control de proceso

+ Equipos especiales de medicion

1.3.- Historia del Mantenimiento Total Productivo (TPM).

Hace mas de treinta afios y para mejorar el mantenimiento de equipos, Japén
introdujo el concepto de mantenimiento preventivo (PM) existente en los Estados
Unidos. Las posteriores incorporaciones incluian el mantenimiento productivo
(también conocido como PM), prevencién del mantenimiento (MP) ingenieria de
fiabilidad , etc . Cuando ahora nos referimos al TPM, se trata en realidad de
mantenimiento productivo de estilo Americano, modificado e intensificado para
adaptarlo al entorno industrial Japonés . En la mayoria de las compafias
Americanas ,los equipos de mantenimiento realizan este en toda la fabrica ,

aplicando una division de trabajo del tipo <<yo opero y tu arreglas>> .

Contrariamente , muchas corporaciones japonesas han modificado el PM

americano de forma que todos los empleados deben participar.

-13-
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E! mantenimiento productivo realizado por todos los empleados, se basa en el
principio de que la mejora de equipos debe implicar a toda la organizacién, desde

los operadores de la linea de produccion hasta la alta direccion .

El TPM es mantenimiento productivo realizado por todos los empleados a través
de actividades en pequefios grupos . El TPM es mantenimiento de equipos llevado
a cabo en el conjunto de la compaiiia . El término TPM fue definido en 1971 por el
Japan Institute of Plant Engineers, (hoy Japan Institute for Plant Maintenance)

incluyendo las siguientes 5§ metas:

1. Maximizar la eficacia del equipo
2. Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo por toda la vida del equipo.

3. Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan, o mantienen

equipo, en la Implementacion de TPM.

4. Activamente involucrar a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los

trabajadores de piso.

5. Promover el TPM a través de motivacién con actividades auténomas de

pequenos grupos.
La palabra "total" tiene 3 significados relacionados con 3 caracteristicas de TPM:

14 -
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e Eficacia total: perseguir la eficiencia econdmica.

s PM total: establecer un plan de mantenimiento para la vida del equipo,
incluyendo prevencién del mantenimiento (técnicas de Monitoreo para
diagnosticar las condiciones del equipo, identificando signos de deterioro y

la inminente falla) y mantenimiento preventivo.

* Participacion total: mantenimiento autdonomo por operadores y actividades

de grupos pequefios en cada nivel.

TPM tiene un doble objetivo:

Cero caidas en produccién y cero defectos, cuando esto se ha logrado, el
periodo de operaciéon mejora, los costos son reducidos, el inventario puede ser
minimizado, y en consecuencia la productividad se incrementa. Tipicamente se
requieren 3 afos desde la introduccion del TPM para obtener resultados
satisfactorios. El costo depende del estado inicial del equipo y de la experiencia del

personal de mantenimiento.

Para introducir TPM en la fabrica , la alta direccién debe incorporar el TPM
dentro de las politicas basicas de la compaila, y concretar metas, tales como
incrementar el periodo de uso del equipo a mas del 80%, reducir las

descomposturas en 50%, etc.

S15-
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Una vez que las metas han sido establecidas cada empleado debe entender,
identificar y desarrollar las actividades de pequerios grupos en el lugar de trabajo,
que aseguren el cumplimiento de las metas. En TPM, los grupos pequefios

establecen sus propias metas basadas en las metas globales.

La mayoria de la gente tiene una resistencia innata al cambio, aun con los
cambios que tienen consecuencias deseables, TPM, incrementa productividad,
calidad, reduce costos, mejora las ganancias, y crea un ambiente favorable para los
trabajadores. Aun asi la alta gerencia de muchas compaifias cuestionan el uso de
TPM en su firma, aiin observando los resultados dramaticos obtenidos por otras

compainias, por ejemplo:

En un esfuerzo para lograr la eliminacion de averias , el TPM promueve una
produccioén libre de defectos , produccion <<Justo a tiempo>> y automatizacién .
Sin el TPM , el sistema de produccidon de Toyota probablemente no podria
funcionar. Esto lo confirma el hecho de que las filiales de Toyota lo estan

implementando rapidamente.

Nippodenso Co., un conocido suministrador de componentes eléctricos de Toyota ,
comenzd la puesta en practica del mantenimiento productivo en el afio 1961 , para
poder seguir progresando rapidamente en la produccién automatizada la empresa
implementd con éxito << el mantenimiento productivo >> con la participacién de
los empleados (TPM). Dos aifios mas tarde fue la primera compaiiia distinguida en

el premio Planta Distinguida (Premio PM) por sus éxitos con el TPM .

-16-
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Desde entonces , el premio PM ha sido entregado todos los afios basandose en la
implementacién del TPM.(EIl Instituto Japonés para mantenimiento de Plantas

(JIMP) concede el premio PM desde 1964)

Eliminar tal resistencia requiere educacioén preliminar en cada nivel. En Japén,
sesiones de dos dias han sido suficientes para los gerentes de departamento y de
seccion, y para lideres de grupo, mientras tres dias se requirieron para los
ingenieros de apoyo. Para los empleados de piso, se les instruye por sus
coordinadores, en cémo participar en las actividades de grupo, se les atiende con

una presentacion con movimiento acerca del TPM.

Para implementar el TPM en el curso de 3 afios, se necesita un plan maestro,
que sirva como lista de actividades para que el TPM sea dividido en etapas, se

visualizan las funciones de los grupos en cada nivel.

- Rendendimiento del equipo

La eficacia del equipo es una medida de valor agregado de la produccién a
través del equipo. TPM maximiza la eficacia del equipo por medio de dos tipos de

actividad.

+ Cuantitativa: incrementa la disponibilidad total del equipo y mejora su

productividad en un periodo dado de tiempo.

e Cualitativa: Estabiliza la calidad.
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-La Confiabilidad del equipo

La baja confiabilidad del equipo es la causa fundamental de las pérdidas
crénicas. Confiabilidad en mantenimiento; los errores en mantenimiento como el mal
reemplazo de partes o ensamble incorrecto, reducen también la confiabilidad de!

equipo.
- Restauracion del equipo

Todo el equipo cambia con el tiempo dependiendo de las caracteristicas
particulares, los cambios grandes causan descomposturas en el equipo, cuando los
pequefios cambios son descuidados (referidos como deterioro), pueden

desarrollarse como descomposturas.

Restauracién se refiere a retornar el equipo a sus condiciones originales o

condiciones ideales, cambiando las partes y mecanismos.

- Condiciones de operacion optimas

Son las 6ptimas para el mantenimiento y funcionamiento de la capacidad del
equipo, de tal forma que el equipo puede ser completamente utilizado en un periodo

dado de tiempo.
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- Defectos leves del equipo
Cualquier defecto sospechoso debe ser eliminado.
- Pérdidas Esporadicas

La eficacia del equipo es limitada por pérdidas esporadicas que pueden ser

reducidas por medio de las siguientes actividades:

Tomando accién contra descomposturas; dos tipos de pérdidas son

causadas; pérdidas de tiempo y pérdidas de cantidad.

- Mejorando los tiempos de preparacién y ajuste; estas pérdidas resuitan
cuando hay cambios de requerimientos en los productos. hay pérdidas de tiempo y

de productos, por defectos.

- Reduciendo el ocio y detecciones de tiempo menores; son dificiles de
cuantificar y faciles de resolver, estas pérdidas de tiempo tienen un gran
impacto en la eficacia y normalmente se deben a paros por mal

funcionamiento, obstrucciones y ocio.
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- Reduciendo pérdidas por velocidad; se refiere a la pérdida de produccién
causada por la diferencia entre la velocidad disefiada para el equipo y la velocidad

actual de operacién.

- Reduciendo los defectos crénicos de calidad; son pérdidas causadas al

producir productos defectuosos.

Estandarizacion del disefio en prevencion del mantenimiento

Cuando el equipo nuevo es disefiado o el equipo existente es modificado, los
requerimientos contabilidad en el mantenimiento no pueden ser efectivamente
incorporados si los datos técnicos no son apropiadamente cotejados y comunicados.
En esta etapa se preparan manuales de operacion y de herramientas, estandares
para mantenimiento rutinario de lubricacion, inspeccién, servicio de rutina, etc.
Incluye entrenar al personal de mantenimiento y operacién para cuando maneje el

equipo.
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Los pasos para elaborar estos registros son:

- Etapa de planeacién

Fabricacion del equipo, inspeccion, y etapas subsecuentes. Los problemas son
predichos, las medidas preventivas son proyectadas, los miembros del personal
responsable para llevarlas a cabo son asignados, y los resultados son revisados
y confirmados. Los registros son criticados porque toma tiempo prepararlos y
seguirlos. Para llevar a cabo las actividades de TPM, la compaiiia requiere de
personal con fuerte destreza en mantenimiento relacionada al equipo. Los
operadores deben ser instruidos con su propio equipo y desarrollar experiencia
practica y destreza necesaria para mantener operando bien el equipo. La
relacion entre los dos grupos puede ser simplemente entendida comparando a
los operadores del equipo como los choferes de autos y los trabajadores de

mantenimiento como los mecanicos .

Un conductor que va a arrancar su coche es como un operario que realiza un
chequeo al comienzo del trabajo diario . Incluso antes de abrir la puerta del
automavil el conductor puede andar alrededor del mismo inspeccionando el
exterior , quizas comprobando la presion del aire de los neumaticos limpiando

los cristales delanteros y faros , y observando cualesquiera otros problemas .
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Antes de arrancar , el conductor puede también echar un vistazo al motor y hacer
una variedad de chequeos simples —nivel de agua del radiador , condicion y nivel
de aceite , condicion de la correa del ventilador ,etc. — y reponer o ajustar estas

condiciones como se precise.

- Sin embargo, si encuentra una fuga en el radiador , debe llevar el coche al taller

de reparaciones .

El conductor cuidadoso también mantiene en observacion el panel de
instrumentos mientras conduce, para mantener una velocidad segura y asegurarse
que la bateria esta suficientemente cargada , que las luces de cambio y frenado
funcionan, y que es normal la temperatura del motor . El conductor que nunca
realiza alguno de estos chequeos puede ignorar una fuga del radiador o las
sefiales de las luces de aviso y terminar con el motor agarrotado y una gran factura
de reparaciones. Aunque un conductor puede hacer reparaciones menores tales
como cambiar los neumaticos o ajustar la correa del ventilador , se requiere el
conocimiento especializado y destreza de un mecanico de automoéviles para

reparar una fuga del radiador o realizar puestas a punto regulares.
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Las cuatro funciones basicas del operario

Como el conductor de automoévil , el operario de un equipo realiza cuatro
tipos de trabajo simple de mantenimiento para mantener al equipo funcionando

regularmente :

1.- Realiza un chequeo puntual del equipo antes de arrancarlo, verifica el nivel de
aceite en los sistemas hidraulicos y el valor de la corriente eléctrica y observa las

vibraciones inusuales u otras anomalias.

2. Peribdicamente verifica la temperatura y velocidad , y otros elementos durante

la operacién y continua alerta ante ruidos o vibraciones inusuales.

3.0Observa el panel de instrumentacion regularmente para verificar el nivel de

energla actual .

4. Se asegura de que el equipo esté bien lubricado reponiendo |ubricante cuando

se precise.

Finalmente, como cuando el conductor de automovil descubre una fuga en el
radiador , el operario que observa un cambio en la condicién del equipo que
plantea un problema mecanico o de seguridad, informa al departamento de
mantenimiento que la maquina esta operado anormalmente y necesita un examen
profundo. El personal de mantenimiento puede entonces acudir inmediatamente

para localizar las causas de la anomalia.
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Funciones 6ptimas para el personal de mantenimiento

Al trabajar sobre un problema , el trabajador de mantenimiento comprueba
los registros del equipo para determinar si éste ha tenido algtin problema similar
anteriormente. Si es asl , verifica el registro de la reparacién anterior con el fin de
estimar las horas hombre y repuestos que se requieren. Naturalmente , el
trabajador preferira el trabajo requerido de modo que se restaure rapidamente la
capacidad de operaciéon del equipo. Aunque el personal de mantenimiento se
esfuerce en reparar las averias con la mayor rapidez y eficiencia posibles , sus
deberes van mas alla de tratar los fallos del equipo. El personal de mantenimiento
siempre es responsable de asegurar la operacion fiable de las maquinas y otros
equipos usados por el departamento de produccion. Por lo tanto sus deberes

incluyen :

- Mantenimiento planificado periddico (revision general).

- Medidas periodicas de temperatura y vibraciones .

- Estimar los intervalos 6ptimos para revision y reemplazo de piezas .

- Planificar y seleccionar los lubricantes, materiales y repuestos 6ptimos.
- Corregir debilidades de disefio del equipo .

- Restaurar rapidamente las averias del equipo .
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- Proveer educacion y adiestramiento de mantenimiento a los operarios del

equipo .

- Mejorar sus propias capacidades de mantenimiento y aprender nuevas

tecnologias .

1.4.- Tecnologia dc Ia informacién (TI)

La tecnologia de la informacion es una herramienta efectiva en la
Implementacion de los procesos redisenados , pero solamente cuando
conjuntamente se siga la metodologia de Reingenieria.

En los nuevos procesos integrados , la T! posibilita y mantiene los cambios

propuestos en los siguientes aspectos :

- Aumentar la velocidad del procesamiento.

- Registrar y recuperar la informacion.

- Comunicaciones.

- Control de operaciones , eliminando recursos humanos.

- Monitoreo : comparacién de actividades con estandares .
- Toma de decisiones .

- Manufactura y servicios de expedicién.
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Las herramientas de T| pueden aumentar la productividad y reducir el tiempo en
las actividades de desarrollo del prototipo de nuevos procesos, en particular las

referencias a simulacion.

La meta dltima de las aplicaciones de ingenieria de sistemas es entregar a la

empresa nuevos procesos que logren objetivos revolucionarios de mejora .
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Capitulo Il Descripcion de la Empresa.

2.1 Historia.

Hace mas de 70 aiios , la compaiila holandesa de margarina Unie y la empresa
britanica de jabones Lever Brothers competian por las mismas materias primas ,
estaban relacionadas en la comercializacién a gran escala de productos para el
hogar utilizaban canales de distribucién similares ,y entre las dos operaban en mas
de 40 paises .

Margarina Unie habia crecido a través de fusiones con otras compaiiias creadoras
de margarina durante la década de los veinte. Por su parte , Lever Brothers
comenzd a introducirse en la industria alimenticia en 1917, por medio de la
adquisicion de fabricas de pescado , helado y otros negocios relacionados con

alimentos enlatados.

En 1930 ambas companias decidieron fusionarse, dando lugar a Unilever NV y a
Unilever PLC, con centros corporativos en Londres Rotterdam . Desde entonces a la
fecha , las dos empresas han operado como si fuera una sola , unidas por una serie
de acuerdos y accionistas que participan en la prosperidad de todo el negocio .

La creacién de Unilever se tradujo en la incorporacion de una mejor tecnologia y en
el crecimiento del negocio, factores que favorecian la entrada de la compaiiia en
Latinoamérica desde la misma década de los treinta , animada por el espiritu

empresarial de los fundadores .
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Unilever inicio operaciones en México en la década de los sesenta. A través de los
afios, la compaiila ha llevado a cabo una impresionante transformaciéon en su
portafolio de productos , que le ha permitido su participacion en muy distintos
mercados .

Durante este tiempo de operaciones en nuestro pais , Unilever compré empresas
como Zwam, Malta Ciayton , National Starch y Quest Internacional, cuya venta
posterior le permiti6 adquirir negocios clave como Helados Holanda y Bing;
Carrancedo en Margarinas Industriales ; y el afo pasado , la compra mundial de
Bestfoods , conocida por sus marcas de renombre internacional , como Knor y
Helmmann's .

Hoy en dia , Unilever de México es una de las principales abastecedoras de
productos de consumo en el pais. Gracias a un profundo conocimiento de las
preferencias de los consumidores , la compaiiia puede adaptar facil y eficientemente
sus productos y sistemas de operacién a las necesidades de las categorias en que
participa la empresa .

Esta integrada por cuatro Divisiones de Negocio:

e Unilever Bestfoods
e Cuidado Personal y del Hogar(HPC)

s Helados

e Foodservice.
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Unilever de México Sitio Tultitidn nace de la compra del terreno y maquinaria que

ocupaba CONASUPO.

2.2.- Principios Filosédficos

2.2.1.-Politica de calidad y seguridad ocupacional:

Dentro de un contexto de modernidad, es imposible separar la idea de una
empresa bien administrada del concepto amplio de calidad. A lo largo de los afios, la
calidad ha asumido una importancia cada vez mayor , siendo una de las
condiciones basicas para garantizar la estabilidad y la posicién estratégica de los

negocios en mercados cada vez mas competitivos y exigentes.

La calidad y seguridad en los productos desempefian un pape! fundamental
para nuestras pretensiones de crecimiento y consolidacién en el mercado. Esta
prioridad , exige el compromiso de cada uno de los miembros en todas las
actividades con el fin de entregar productos de calidad superior que satisfagan las
necesidades de los clientes y consumidores.

La empresa estd comprometida en satisfacer continua y plenamente las
necesidades y expectativas de los clientes y consumidores , entregando
permanentemente productos de calidad, eficientes, seguros en su uso o consumo y

con un precio competitivo.
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2.2.1.- Politica de seguridad y salud ocupacional

La politica de seguridad y salud ocupacional en La empresa , se fundamenta en

los siguientes principios basicos.

- Garantizar y promover la proteccién de la vida y la salud de sus empleados y

visitantes , manteniendo un ambiente de trabajo saludable y seguro.

- Preservar el patrimonio fisico de la empresa, preparando y controlando las

emergencias.

- Prevenir efectos dafinos para el medio ambiente, actuando siempre de

conformidad con la legislacién nacional y las normas internas de Unilever.

2.2.2.- Politica del medio ambiente

La Politica del medio ambiente en La empresa se fundamenta en los
siguientes principios basicos :

- Reducir el impacto ambiental de todas las actividades desarrolladas en la planta ,

con el objetivo de alcanzar altos niveles de desempefio en el cuidado del medio

ambiente,
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- Revisar y mejorar de forma permanente las operaciones, buscando una
reduccion continua en el impacto ambiental, utilizando métodos sustentables y

mundialmente aceptados para cumplir las normas internacionales.

-~ Resumiendo

“ser competitivo rentable y orientado al cliente , mediante el mejoramiento continuo
en productividad y calidad . Deleitar permanentemente al cliente con la
participacion creativa de todos los miembros de la compariia respetando el medio
ambiente y la salud de los trabajadores y la comunidad con procedimientos de

trabajos de excelencia.”
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Capitulo lll Necesidad de aplicar Reingenieria

3.- Identificacion del problema

El gran nivel de competitividad al que se enfrentan las empresas en la
actualidad hace que las companias tengan que cambiar sus procesos para lograr
una mayor eficiencia , en el caso de La empresa es necesario aplicar un cambio
radical en todas las areas que la componen para logra elevar el nivel de
competencia. Actualmente se utiliza un numero de personal superior al necesario
para poder desarrollar estos procesos ,esto ocasiona gastos innecesarios que no
retribuyen ganancias a la compafia que dicho de otra manera genera pérdidas, los
clientes quedan insatisfechos por los tiempos de entrega excesivos , los
proveedores sufren |a burocracia en el pago de sus productos o servicios ; a pesar
del gran nimero de personal, la planta presenta una eficiencia operacional baja , el
personal se siente deslindado de este problema porque la compaiiia no ha tenido la
capacidad de hacerlo sentir parte de esta, los coordinadores levantan barreras ante
el personal a su cargo , la informacioén se queda en niveles gerenciales esto crea
confusién en el personal ya que s6lo se les informa qué hacer pero nunca se les
informa el objetivo esto limita la capacidad de crear y practicamente obliga al
personal a ser un simple espectador. Estos problemas se pueden corregir aplicando

un proyecto de Reingenieria .
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3.1.- Diagnéstico de la situacion actual de la empresa.

La empresa enfrenta los siguientes problemas externos:

- Se encuentra en un ambiente de competencia creciente , que demanda
velocidad en innovacion y mayor variedad de productos al menor costo .

- Mercados globalizados que impulsan la blsqueda del liderazgo mediante niveles
optimos de desempefio servicio y calidad para lograr la preferencia del
consumidor .

- Cambio en las metodologias de manufactura y desarrollos organizacionales para
ajustarlas en los cambios turbulentos y hacer un ambiente manufacturero
confiable y predecible.

- Nuevas legislaciones y una comunidad que demanda niveles superiores de
calidad, seguridad , salud ,higiene y respeto al medio ambiente.

- Comercio y consumidores cada vez mas exigentes.

La compaiila enfrenta los siguientes problemas internos:
Esfuerzos desgastantes sin grandes progresos en la productividad operacional.

Débil administracion de piso y pérdidas ocultas de dificil eliminacién , actividades

que no agregan valor pasan inadvertidas en la rutina diaria.
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- Alta incidencia de paros menores:

En la planta actualmente cuando se presentan este tipo de paros se
recurre a los instrumentistas , mecanicos y electricistas de mantenimiento para
corregir errores que la mayoria de los casos tienen que ver con la operacion del
equipo, estos paros considerados como menores detienen el proceso unos cuantos
minutos ,pero pueden llegar a durar hasta una hora. El procedimiento actual para la

solucion de estas fallas es el siguiente:

El coordinador de produccidn reporta la falla al coordinador de mantenimiento
que le parezca el adecuado dependiendo de la falla , el coordinador de
mantenimiento asigna personal para revisar y reparar la falla ,este proceso toma
por lo menos 15 minutos ; si la falla no era de la competencia del coordinador de
mantenimiento al que se le reporté el paro se vuelve mas grave ya que se tiene que
reportar al coordinador de mantenimiento adecuado, por lo que este tipo de paros
puede durar hasta una hora. Este problema tiene mucho que ver con el bajo
conocimiento del equipo, la pobre interrelacion entre personas y equipos, la

inadecuada formacién técnica , insuficiente conciencia del valor agregado .
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- Paros Mayores:

Generalmente el coordinador de produccién reporta una falla en el equipo
cuando ya estd muy avanzada o definitivamente no la detecta y el equipo deja de
funcionar , se determinan mayores porque en este caso el paro puede durar desde

una hora hasta algunos dias.

Estos paros acarrean los siguientes problemas:

Se tienen que realizar gastos en refaccionamiento y tiempo extra, éstos se reflejan

en el valor agregado al producto.

Con estos paros inesperados no se puede controlar la produccion por lo tanto para
la Implementacion de la filosofia del justo a tiempo es necesario controlar y eliminar

este tipo de fallas.

La falta de conocimiento y de interrelacion hombre maquina provoca una mal control

de calidad.
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- El alto indice de Retrabajo :

El personal de las lineas de produccion desconoce las pérdidas que se

generan al no reportar una falla en el equipo . Por ejemplo :

l.a maquina ilenadora de margarina presenta una falla , el motor que mueve
el mecanismo de moldeo de la margarina deja de funcionar frecuentemente por
fallas eléctricas , estos paros en el proceso actual duran minimo 20 minutos, con un
paro de este tipo se generan pérdidas produccién que son del orden de 2083

kilogramos .

- Deterioro permanente en los equipos debido al desconocimiento total de

los mismos por parte de los operadores.

- Actividades centradas en niveles gerenciales limitando el uso de
conocimiento del personal de piso en la solucidn metodolégica del

problema .




Relngenleria. Reingenieria en €l proceso de la Produccion de Margarinas

En resumen la planta presenta los siguiente problemas:

- Alta incidencia de paros menores

- Frecuentes paros inesperados

- Dificil medicién del desemperio

- Falta de confiabilidad

- Baja utilizacion de los activos

- Dificultad en mantener calidad constante

- Alto indice de retrabajo

- Mermas sin control

- Altos niveles de stocks

- Insuficiente conocimiento del valor agregado

- Bajo conocimiento del equipo

- Pobre interrelacion en personas y equipos

- Inadecuada formacion técnica

- Inadecuada administracion de piso

- Lentitud en los sistemas de comunicacion

- Rigidez en la estructura organizacional

- Insuficiente participacion de los operadores

- Insuficiente conocimiento y conciencia racional de aspectos de seguridad,
salud, higiene y ambiente.

- Paros mayores
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Estos paros son propiciados principalmente por fallas en la Refineria de aceite ,

Planta de produccién de Gas y en el area de produccion de vapor( caldera).

Esta instalaciones a excepcién de la refineria de aceite son instalaciones que fueron
compradas a CONASUPO la produccion en CONASUPO necesitaba mayor
cantidad vapor y de gas Hidrogeno que la que actualmente requiere Unilever , esto
ocasiona que se esté manteniendo equipos exageradamente grandes y ademas

con una gran cantidad de fallas
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3.2.- Organizacién actual; organigrama del area de Produccion .
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3.2.- Organizacién actual; organigrama del area de Mantenimiento
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3.3 Organizacién actual del area de Refineria
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3.3 Diagrama de flujo : Proceso de Mantenimiento
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3.4.-Descripcion del proceso de mantenimiento :

La correccién de cualquier falla se hace de acuerdo al siguiente procedimiento:

Al detectarse un falla en el equipo el coordinador de produccién reporta la falla al
coordinador mantenimiento que considere adecuado , a su vez este asigna
personal para la inspeccidn y reparacion de la falla , el personal asignado
inspecciona y determina si la falla es correspondiente a su area ( mecanica,
eléctrica , instrumentos)en caso de que sea de su area repara la falla en el
momento, si necesita alguna refaccidn o herramienta especial tienen que pedir al
coordinador de mantenimiento autorice un vale por las refacciones y herramientas
necesarias , hay que considerar que el almacén de refacciones esta a 200 metros
del area de produccién y con sélo caminar del area donde se presenta la falla hasta

el almacén buscar la refaccion y regresar se pierden hasta 35 minutos .
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3.5 .- Diagrama de flujo del proceso de produccion de Margarinas:

Aceite Crudo W Neutralizacion - Blanqueo - Tanques de P.T.
Desodorizacion(utilizacion de {lidrogeno)

‘Prebar_acién de margarina

s I Lienado de aceite l I Mantecas I
Fase ' Fase Olcosal

‘Liquosa-

*——I hidrogeno

H : 4
! i Pasteurizado
Gas propano I

Adhesién de Preparacion de
ingredientes leche

%

I P

Pauesterizado

En total son ocho lineas de preparacion de margarinas

Cristalizado
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3.7.- Descripcion del proceso de produccion:

La elaboracion de margarina es un proceso practicamente automatizado, sélo
algunos pasos se hacen de forma manual como el ilenado de las cajas al final de!
proceso o la adhesién de vitaminas y colorante que por las proporciones se tiene
que hacer de forma manual.

El proceso comienza en la refineria a donde se hidrogena y desodoriza el aceite
para después almacenarlo en el tanque T-01A éste se mantiene caliente mediante
vapor ya que de otra manera al momento de ser transportado podria condensarse y
taponar las tuberias , el siguiente paso es transportar mediante bombeo el aceite
al pausterizador ( PA-01) para después transportarlo al tanque de ingredientes
(T-02A ) donde se agregan vitaminas, saborizante y color, después pasa al tanque
bascula ( T-06) donde se agregara leche procedente del tanque (T-05A ) y
salmuera del tanque T-03A previamente saturada vy filtrada por el tanque T0-38 ,
después se manda al tanque de mezclado (T-07A ) donde se procedera al
mezclado ; después se hace llegar al pasteurizado (MA-08) el siguiente paso es por
el cristalizador (MA-09) donde por medio de una transferencia de temperatura se
condensara el producto para darle la consistencia adecuada, para finalmente
pasar a la maquina (MA-23) de donde se procedera con el envasado ,en este
paso se aplica una operacién manual ya que las margarinas salen en
presentaciones individuales de 90 gramos (barras ) 250 o 500 gramos (Tinas) y
tiene que agruparse en cajas para posteriormente llevarse al almacén de producto

terminado para la distribucién.
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Se eligen dos areas para la aplicacion del proyecto de reingenieria , la idea final

seria aplicar reingenieria en todas las areas de la planta

- Produccién de vapor

La primera se trata del area de produccion de vapor (calderas )} ya que los paros
frecuentes en ésta ocasionan pérdidas considerables ,se trata de un sistema de
mas de 30 arfos de antigliedad. La generacidén de vapor es un paso importante en
el proceso ya que es necesario mantener las  tuberias por donde se transporta la
materia prima calientes debido a que a temperatura ambiente ésta se condensa
y obstruye las tuberias. La necesidad de vapor en la planta en este momento es de
24 toneladas-hora y la capacidad de produccion de vapor haciende a
80 toneladas - hora debido a que se cuenta con dos calderas de 40 toneladas-

horas utilizadas alternadamente .

Produccién de Margarinas.

La falta de capacitacion a los operadores ocasiona que se tengan paros menores
constantemente , lo que ocasiona perdidas considerables de produccién , por otro
lado Ia falta de mantenimiento a los equipos ocasiono que perdieran la velocidad de
produccion a la que fueron disefados . La idea rediseflar el proceso de

mantenimiento en esta area y recuperar la capacidad de produccion de disefio.
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Capitulo IV Aplicacion de la Reingenieria.

4.1- Objetivos del proyecto de Reingenieria.

Con la aplicacion de la Reingenieria se busca un cambio radical en toda la
compariia , este trabajo utiliza en mayor medida el TPM , y TQM . La meta
principal del proyecto es aumentar la productividad minimizando la entrada y
maximizando la salida .La salida no comprende solamente el incremento de la
productividad , sino también la mejora de calidad , costos mas bajos, entrega en
tiempo, mayor seguridad e higiene industrial , moral mas alta y un entorno de

trabajo mas favorable.

Los trabajadores , la maquinaria y el material se combinan como entrada , mientras
la salida consiste en PQCDSM , produccién(P) , calidad (Q ) ,costo ( C ), entrega
(D), seguridad ,higiene y entorno (control de polucién) (S) , moral y relaciones

humanas (M) . En al siguiente tabla se muestran los objetivos de este proyecto.
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Categoria Objetivos
P Incremento de la productividad personal
Incremento Valor afiadido por persona
(productividad) Incremento tasa de operacion
Reduccién de Averias.
Q
Reduccion de defectos de proceso:
(Calidad) Reduccidn de reclamaciones .clientes:
c Reduccién en personal
Reduccién en costo de mantenimiento:
(costos) Ahorro de energia
-.D
R Reduccion de stocks
(Entregas) Incremento rotacion de inventarios
-8
' . Cero accidentes
(Seguridad / entorno) Cero Polucién
M
Aumento de ideas de mejora remitidas
(Moral) Aumento reuniones pequefios grupos.

Este trabajo se centra en el area de produccion de vapor ya que de acuerdo a
el analisis que se muestra a continuacién, la aplicacion de reingenieria en esta
area generara un cambio radical en el proceso que nos traera como
el cumplimiento de todos los objetivos marcados en este

consecuencia

proyecto .
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4.2.-Propuesta de aplicacion de reingenieria en la produccién de vapor.

tdentificacion de partes del proceso que no agregan valor al producto:

1.- SITUACION ACTUAL.

La planta de alimentos en la localidad del Estado de México cuenta con dos calderas
marca Babcock & Wilcox modelo FM/106/79/1ZQ, para la generacion y suministro de
vapor a las areas de Refineria , Margarinas. Las calderas fueron construidas en 1971y
fueron instaladas por los anteriores duefios de esta localidad para cubrir las

necesidades de entonces. Las calderas tienen las siguientes caracteristicas:

1 Caldera 1 Caldera 2

Marca Babcock & Wilcox Babcock & Wilcox
Modelo FM/106/79/1ZQ FM/106/79/12Q
Capacidad 45.4 Tons/h 45.4 Tons/h
Presién de trabajo 14.8 kg/em? 14.8 kg/em?
Presion de disefio 21.12 kg/cm? 21.12 kglom?

La demanda actual de vapor es de alrededor de 13 a 156 Ton/hr, por lo que soélo opera

una caldera a la vez y a un porcentaje de 29 a 33 por ciento .
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1.- Se considera que la pérdida de produccién esta en promedios de $5,242,907.49
Pesos / afio por paros en la caldera. Este monto es solo el generado por fallas en las

calderas que al dejar de generar vapor trasciende en pérdidas de produccién . A

continuacién se muestra el andlisis para llegar obtener esta cifras.

Produccién
LV entos/aio horas / evento Tons/hora Tons/evento
a b c a‘b*c

Doble paro 1 40 27.9 1115
Paro simple 6 6 27.9 1003.5

total 2118.5

Pérdida de Pérdida de venta
lventa /ton /dia
Linea de
produccion | Ton por dia {(pesos / ton) (pesos) GP como % de NPS
a b c
Aceite 340 11097.6 3,773,184.00 34.00%
Catsup 60 13205.8 792,348.00 22.30%
Mermeladas 25 19056.4 476,410.00 26.10%
Vinagres 11 6253.6 68,789.60 31.70%
lAderezos 6 28938.6 173,631.60 43.20%
Jarabes 7 14757.3 103,301.10 24.00%
Margarinas 150 17305.4 2,595,810.00 45.80%
Grasas 70 8500.7 595 049.00 25.90%
669, |.i . $8,578,52313 %

Contrlbumon por excedente comercial 19 30%

(CPEC)

Contribucién por excedente comercial por
dia de paro (CPECDP)
Costo unitario por perdida de venta

seria(CU)

=(CPEC x PVD)
$1,655,655.00
$2474.82

pesos /tonelada
(CPECDP/Tons/dla)

Las perdida de venta promedio seria por lo 1}
x__j.") 242,2_1 491 (=CU x tons /evento)

tanto

TeTi,
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4.2.1.- Propuesta de solucion.

Adquisicion de una caldera nueva para reemplazar a las dos actuales, dejando
una de ellas para emergencias.

Se requiere una inversion de $6°504,000 pesos para el presente proyecto.

Realizar mantenimiento mayor a una caldera. Esta alternativa, si bien representa una
reduccion significativa de las fallas totales, resulta en un costo muy alto con la
desventaja de seguir con una eficiencia —por disefio- muy baja, y con un nivel de
confiabilidad menor al de una caldera nueva. El costo de la reparacién es de alrededor
de 2.0 millones de pesos soélo en la secciéon de generacion y precalentador. Se estima
que la actualizacion de la instrumentacion a un nivel de tecnologia presente y confiable
seria de aproximadamente 1.0 millén de Pesos. El costo total de mantenimiento resulta
muy alto e inconveniente comparado con el costo de una caldera nueva y la reduccién
en los gastos de mantenimiento seria menor. Ademas, al no sustituir todos los tubos,

habria todavia algunos riesgos potenciales de falla, disminuidos, pero presentes.
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Por si fuera poco, la maxima eficiencia que se lograria seria todavia menor a la de
disefio por la baja utilizacidén de la capacidad: 33% maximo , gue seguiria estando muy
por debajo de la caldera propuesta que estd por encima del 85%. Adicionalmente,
para la utilizacion de gas natural como combustible, el cual es mas barato en términos
de energia y que muy pronto se tendra disponible el suministro en planta, se requiere
de la compra de un quemador con un costo aproximado de 1.0 millén de pesos. Esta

alternativa, por lo tanto, no se recomienda por las razones anteriormente expuestas.
= Conclusion:

Adquirir una caldera nueva. Esta es la alternativa recomendada en el presente
proyecto , ya que ademas de eliminar los problemas presentes de fallas —y por lo
tanto de paros de planta-, ofrece una mayor eficiencia y en consecuencia
menores costos de operaciéon. Adicionalmente, la caldera propuesta ya incluye
un sistema dual para la utilizacion del combustible actual ~diesel- y también para
gas natural, lo que permitira aprovechar la oportunidad de ahorro que este

combustible representa, de manera inmediata y sin inversién adicional.
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4.2.3.- Resultados Esperados

El ahorro por eficiencia, es decir en el rendimiento en la utilizacién de combustible

(diesel) es de 9,689,369 Pesos / afo. Segun el siguiente analisis.

A) Ahorros por eficiencia

Presién manomeétrica
13.7

Presion absoluta 14.68066

212.86957

Entalpia - vapor_sd at

bar
bar

Ibs/plg2

212.5]bs/plg2

liquido 361.0
gas 838.1
Total vapor 1199.1

Entalpia salida de agua.* 177.71

Entalpia neta (energfa) ** 1,021

2,250

1 tonelada de vapor= 1000

Btu's/ Iba
Btu's/lba
Btu's/lba
Btu's/lba
Btu's/iba

Btu's/kg

kg

.55-

bar

kg/cm2

Ibs/plg2

1.02

14.5

(*)Agua a presién atmosférica

Y temperatura ~ 100°C

(*")Energy to give to the boiler

kg Iba
0.454 1
ton kg
1 1000
kecal Btu's
1 3.968

Energla contenida en un litro de

diesel
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Energia neta por kilogramo de
vapor= 2,250 Btu's/kg 9,639kcal

Energla neta por tonelada de
vapor= 2,249,758 Btu's/ton 38,248Btu's

Eficiencia de la nueva
caldera

Energfa neta por tonelada de

vapor 2,249,758 Btu's/ton
Energla contenida en un litro de
diesel 38,248 Btu's/ito costo diesel
Nuevo consumo de diesel 58.8 Litros / ton 2.54Pesos/ito

Caldera actual
Consumo actual de diesel

Nuevo consumo de diesel 58.8 Litros/ton
50% Eficiencia actual de las
Eficiencia de la nueva caldera 85% calderas
Total de diesel requerido 69.2 Litros/ton-v 117.64 its. diesel / ton de vapor|
Costo actual de vapor solo por
combustible
Total de diesel requerido 69.2 Litros/ton-v
Costo del diesel 2.54 Pesos/Ito
Costo de vapor solo por 175.77 Pesositon of steam
combustible 298.81Pesos / ton de diesel
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Ahorro por {a nhueva caldera solo por
combustible

Actual Costo de vapor sélo por
combustible]

Costo de vapor esperado por la nueva,
caldera

Ahorro esperado
Requerimiento anual de vapor]

Ahorro anual esperadol

298.81
175.77

123.04
78,750

9,689,369

Pesos / ton de vapor
Pesos / ton de vapor

Pesos / ton de vapor
tons-vapor /afio

Pesos / aiio
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Cambio de combustible a gas natural

concepto

It diesel / ton vapor
Ton-vapor/afior
Diesel

Poder calorico diesel

Consumo de energia

Poder calérico gas

Consumo de gas
natural

Diesel
Diesel

Gas Natural

Gas natural
Diesel
Gas natural

Dif.(ahorros)

Gas Natural
Ahorros
Base anual vBase anual
um
Lts
Kcal/lLto. 9,639
Kcal
Kcal/M3 9,200
M3
Pesos/ito. 2.54 -
Pesos/Kcal 0.00026351
Pesos/Gceal 220.52:' :
Pesos/Kcal 0.00022052| %3k 8
Pesos/M3 2.03] —_—— ,2.03
Pesos ~13,841,95¢ 23,530,941
Pesos 11,583,688 19.691,94
Pesos / aiio 2,258,26 3,838,992
usop 237,71 404,104
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Para una base de 61440 ton de vapor generadas en

un aifo
Total ahorros
Mx$/afio 2,994,126,901
Eq. Se requiere un equipo a 15 bars
Eq. Propuesto Requerido nominal

Presién de operacion 11 13.5
Caida de presién
esperada

1.5 1.5
Presion esperada a la
llegada de los equipos

9.5 12
Presion requerida

12 12
Dif.

-2.5 0

4.24.- La reduccidn en gastos de mantenimiento serla de 400,000 Pesos / afio. Los
ahorros totales que se generarian por este proyecto, serian la suma del ahorro por
eficiencia ,reduccion de gastos de mantenimiento, reduccién en la pérdida de
produccién y ahorro por cambio de combustible es decir alrededor de $17,926,403.39

Pesos / afio,
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4.25 Inversion necesaria

El costo de la aplicacion de este proyecto seria el siguiente:

Concepto

Adquisicién caldera

Sistema de tratamiento de agua

Fletes

Acondicionamiento para caldera nueva
Instalacion

Desmantelamiento de caldera

Subtotal

Imprevistos 10 %

GRAN TOTAL
Contrato de linea de gas natural {
Considerando

GRAN TOTAL

Montc USD

315,000
180,000
45,000
15,000
35,000
25,000
625,000

62,500

687,500
873,717.77
1,561,217.77 uUsb
14,769,432.372 MN
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Resumen
Ahorros $17,926,403.39
Costo del proyecto $14,769,432.372

Por lo tanto el proyecto de cambio de caldera se pagaria en un afio.
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4.3 Aplicacion de reingenieria en area de produccion de margarinas
(identificacion del problema).
La siguiente tabla muestra el tiempo de paro acumulado por linea ocasionado por los

constantes paros menores.

perdida de | perdida de

Tiempo Promedio produccion | produccion
de paro | Semana | Semana | Semana | Semana | mensual| mensual anual
semanal |1{minutos)(2(minutos)|3(minutos)ld(minutos)|(minutos)| (toneladas) | (toneladas
Linea.1 120 180 160 200 660 8.58 102.96
Linea.2 200 120 120 320 760 9.88 118.56
Linea.3 240 200 240 240 920 11.96 143.52
Linea.4 180 120 180 120 600 7.8 93.6
Linea.5 180 240 120 240 780 10.14 121.68
Linea.6 160 180 240 180 760 9.88 118.56
Linea.?7 240 180 200 120 740 9.62 115.44
Linea.8 180 240 240 180 840 10.92 131.04

Total 1500 1460 1500 1600 6060 78.78 945.36

El calculo de la perdida de produccion esta basado en una capacidad de produccién
de .013 toneladas /min. por linea. considerando que la perdida de venta de
margarinas es de $17,305.4 pesos por tonelada , las perdidas de venta generadas
por paros menores es en promedio $16,359,832.944 soélo en el area de margarinas ;
la capacidad original de produccién del area de margarinas es de 108,000 toneladas
afio debido a la pérdida de velocidad de la maquinaria, actualmente la capacidad de

produccion es de 54 000 toneladas afio es decir un 50 % de la capacidad original.
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Se pretende recuperar la capacidad de produccién en un 90 % lo que daria como
resultado una produccién de 43200 toneladas mas por afo es decir se podrian
comprometer ventas por $747,593,280 .00 que sumadas a las ganancias por
reduccién de perdidas de produccion por paros menores daria un total de

$763,953,112.944,

4.31 Propuesta de Sojucion

Nueva funcion de los operadores y el personal de mantenimiento.

La produccion eficiente depende tanto de las actividades de produccién como
de las de mantenimiento , pero la relacién entre operadores y personal de
mantenimiento es a menudo algo antagonica. Por muy duro que trabaje el personal de
mantenimiento , poco progreso en la mejora del mantenimiento de los equipos puede
llevar a cabo si la actitud del operador hacia mantenimiento es << yo opero, tu
arreglas>> .

Si por ofro lado , los operadores pueden participar en las funcion de
mantenimiento siendo responsables de la prevencién del deterioro, es mas probable

que se consigan los objetivos de mantenimiento .
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Este esfuerzo cooperativo permite que el personal de mantenimiento centre
sus energia en tareas que requieran mayor conocimiento técnico; Lo que
representa un paso hacia el mantenimiento mas eficiente.

Ambos departamentos deben hacer mas que compartir la responsabilidad del
equipo — tienen que trabajar juntos en un espiritu de colaboracion . El
mantenimiento no puede simplemente estar esperando , pasivamente a recibir
o6rdenes del departamento de produccidn . Tampoco puede el de produccién
esperar milagros , cuando el servicio de mantenimiento se encuentra desbordado
de dérdenes de trabajo. Los operadores son responsables de la produccion , y es
comprensible que se impaciente si las reparaciones no se realizan inmediatamente
. Sin embargo , no hay manera de alcanzar los objetivos de mantenimiento si los
grupos no logran comprender su respectiva situacién o en casos extremos si se

sienten enfrenados.
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Programa para el mantenimiento de produccion.

El departamento de produccién debe Hevar a cabo las siguientes actividades de

prevencién del deterioro:

1.- Prevencion del deterioro:

e Operar el equipo correctamente .

e Mantener las condiciones basicas del equipo (limpieza, lubricacion, sujeciéon de
pernos).

e Realizar los ajustes adecuados (principalmente durante la operacion diaria y la
preparacion).

e Anotar datos de averias y otros defectos de funcionamiento.

e Colaborar con el departamento de mantenimiento para estudiar e implantar mejoras.

2.- Verificacién del deterioro (utilizando los cinco sentidos)

e Realizar inspecciones diarias

+ Realizar ciertas inspecciones periddicas

3.- Restauracion de los equipos

s Realizar reparaciones menores (sustitucion simple de piezas y reparaciones
temporales)

« Informar inmediata y correctamente de averias y otros fallos de funcionamiento.

e Ayudar en la reparacion de averias esporadicas.

~65-



Reingenieria. Reingenierla en el proceso de la Produccidn de Margarinas

Estas actividades , particularmente la de mantener las condiciones basicas del
equipo (limpieza , lubricacién , sujecién de pernos) y la inspeccién diaria , ayudan a
prevenir el deterioro , pero el personal de mantenimiento solo no las puede realizar
adecuadamente. Son las personas que estan mas cerca de los equipos las que lo

realizaran con mas efectividad (operadores).

Programa para el departamento de mantenimiento.

El departamento de mantenimiento realiza el mantenimiento periddico , el
mantenimiento productivo, la mejora de la mantenibilidad y otras actividades que
incluyen la verificacidn del deterioro y el restablecimiento de las condiciones de fos
equipos .

Las personas especializadas en el mantenimiento deberan concentrar sus esfuerzos

en el trabajo que requiere un alto nivel de destreza técnica.

Mejorar la Mantenibilidad.

Un importante enfoque , a menudo descuidado por los departamentos de
mantenimiento , es la mejora de la mantenebiladad . Es tipico que los departamentos
de produccién luchen por eliminar segundos de los tiempos de trabajo ; por
comparacion , la actitud y actividades de los departamento de mantenimiento son mas
deficientes . La rectificacion de esta situacién deberia tener absoluta prioridad para

los directores de los departamentos de mantenimiento .
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Guiar y ayudar a los operarios en el mantenimiento auténomo.

El mantenimiento auténomo solamente puede establecerse con la orientacion y ayuda
del departamento de mantenimiento. Los departamentos de mantenimiento a menudo
ignoran la necesidad de instruir a los operadores en los procedimientos de
mantenimiento que deben realizar . Por ejemplo , pueden exigir inspecciones diarias y
preparar e imponer estandares de inspeccién sin haber ensefado los métodos de
inspeccién; fijar procedimientos de lubricacion que toman 30 minutos de duracion
cuando Unicamente se dispone de 10 minutos en el arranque de la jornada ; o requerir
inspeccidn y lubricacion sin ayudar a desarrollar formas mas faciles de hacerlo.

Cuando el mantenimiento autonomo no progresa , el personal de mantenimiento
deberia considerar si , al trasladar a los operadores las responsabilidades de

mantenimiento , han proporcionado la orientacién e instruccion adecuadas.

Otras actividades

Otras actividades importantes del departamento de mantenimiento incluyen :
« |nvestigacion y desarrollo de tecnologias de mantenimiento

¢ Fijacion de estandares de mantenimiento

» Creacion de registros de mantenimiento

e Evaluacién de los resultados del trabajo de mantenimiento

e Cooperacion con los departamento de ingenieria y disefio de equipos.

-67-



Reingenleria. Reingenieria en el proceso de la Produccién de Margarinas

Al final se busca que el operador tenga la capacidad de inspeccionar su maquina
y reparar los detalles en el momento que se presenten antes de que lleguen a

ocasionar un paro.

Descripcién del nuevo proceso:

Cada uno de los operadores conocerd a fondo el proceso productivo , estara
consciente de las pérdidas que se generan al tener paros inesperados en el
proceso, tendra la responsabilidad de mantener en buen estado y operando el
equipo que tenga asignado .Para cada area se designaran un Mecanico “A” y un
Electricista “A" , con un ayudante cada uno { Mecanico “B" y Electricista “B"), estos
tendran la oportunidad de proponer mejoras atacar fallas mas complejas que un
simple ajuste o reposicién de grasa , ademas a este personal se le asignara un area
lo mas cercana posible a el area de produccion donde contaran con la herramienta
necesaria y refacciones , la administracién y mantenimiento de estas herramientas
seran responsabilidad del personal de mantenimiento asignadas para el area , es
decir no tendran que pedir autorizacion de nadie para poder utilizarlas y no tendran
que caminar hasta el almacén de refacciones para conseguir las refacciones
necesarias .Estas personas en conjunto con los operadores coordinados por el
coordinador de produccion y mantenimiento seran las encargadas de inspeccionar y
reportar cualquier defecto(vibracion excesiva, suciedad , fugas de aceite |,

vapor etc. para que éstas puedan ser corregidas antes de que se produzca un paro
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. El departamento de mantenimiento estara encargado de dar servicio en todas las
areas y se encargara de realizar procedimientos para el mantenimiento planeado .
Todos los integrantes de las areas de produccidn y mantenimiento recibiran

capacitacion para poder llevar a cabo este proyecto .

El cambio se conseguira con los siguientes pasos:

Restaurar el deterioro no verificado. Para empezar , se debe restablecer la
condicién original del equipo. Generalmente, cualquier trabajador de mantenimiento
al que se pide que haga una lista de las zonas problematicas que necesitan atencion
inmediata, presenta 30 o 40 problemas. Normalmente estos problemas no se han
atendido a causa del costo o por la falla de personal, por lo apretado de los

programas de produccion , o por esfuerzos inadecuados de ingenieria.

Prevenir el Deterioro acelerado. Ei deterioro acelerado es la causa principal
de una gran variacién en los intervalos de los fallos del equipo .Se causa por el
mantenimiento defectuoso de las condiciones basicas de los equipos y el descuido
con los estandares operativos —en otra palabras , por las personas . El
mantenimiento de las condiciones basicas del equipo y la adherencia a los
estandares operativos prevendran el deterioro acelerado y reduciran la variabilidad

de los intervalos entre los fallos de los equipos.
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Corregir las debilidades de disefio . Si se cheguea el deterioro acelerado
.un equipo (sus piezas componentes ) funcionara durante el tiempo que dure su
inherente vida util, tal como la determina e! deterioro natural. Cuando mas se limite
la accién del deterioro acelerado sobre un equipo, menor sera la variacion de los
intervalos entre fallos y mas larga sera su vida util. Si, a pesar de los esfuerzos
mencionados, la vida Gtil del equipo es demasiado corta , es probable que el fallo
esté en una debilidad del disefio. Si implantamos mejoras para remediar la
debilidad alargamos la vida del equipo . Generalmente , se denomina estrategia

como Mejora de mantenibilidad.

Eliminar las averias fortuitas o accidentales. Aunque la mayoria de las
averias son el resultado de errores operativos humanos, los errores de reparacién
pueden ser también la causa. Ademas los fallos fortuitos en una pieza del equipo
suponen a menudo una sobrecarga para las demas piezas . Puesto que este tipo de
averias no se puede evitar con las inspecciones o controles , es preciso mejorar la
destreza en el mantenimiento y operacion para asi eliminar los errores humanos

que las causan.

Restaurar el deterioro visible. Todo el deterioro externo visible debe

restaurarse hasta su condicién original. Generalmente , mas del 50% de las averias

pueden evitarse restaurando persistentemente el deterioro externo.
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Vida estimada de los equipos . Es preciso restaurar regularmente el
deterioro para mantener la disminucidn del nivel de averias obtenido e incluso
bajarlos mas. Para ello es necesario estimar con la maxima precisién la vida Gtil del
equipo. También debemos establecer y seguir estandares periddicos para
inspecciones, chequeos y sustitucion de piezas . En esta fase , es importante llevar
a cabo una mejora en el mantenimiento . Si los estandares se fijan sin una mejora
en el mantenimiento , el tiempo , la mano de obra , y los costos de inspeccién
analitica y sustitucion de piezas se disparan , y el restablecimiento de las

condiciones operativas sera imposible .

Aprender a distinguir los signos del deterioro interno. La restauracion
periddica del deterioro externo no puede evitar todas las averias . Es necesario
adiestrar a los trabajadores para que perciban las seftales de anomalias causadas
por el deterioro interno; no son siempre obvios, en muchos casos el operador
adiestrado puede detectar anomalias en la temperatura, ia vibracién , los ruidos , la
luz el color ,olor o los movimientos. Los operadores y el personal de mantenimiento

deben analizar cuidadosamente las averias — diariamente , si fuera necesario —~ .

Utilizacion de las técnicas de diagnostico de maquinas. Las acciones

descritas seran muy eficaces en la prevencién de las averias y otras pérdidas en la

mayoria de los equipos , la duracién de su vida permanece inestable.
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Las sefiales de averfas no pueden detectarse por los cinco sentidos, por que no son
fiables o se muestran demasiado tarde. En tales casos , las técnicas de diagndstico
de magquinas pueden emplearse para detectar sefiales, de otro modo invisibles , de
averlas incipientes tales como vibraciones , sobrecalentamiento , o problemas de

precision.

Analizar las averias catastroéficas. Las averias catastréficas que ocasionan

la pérdida total de las funciones del equipo son completamente imprevisibles .
Cuando se han reducido las averlas como resultado del programa , s6lo queda
las averias catastréficas . Si no fuera por la cuestion del costo , se podrian
pronosticar tales averias catastréficas , pero en la practica no resulta razonable.

Por lo tanto, en el caso de una averia catastrofica , sigue siendo util el analisis
técnico de las causas (por ejemplo , ubicacién de la averia, fatiga del equipo

engranajes que no encajan , ubicacion del desgaste o fatiga , etc.)
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El plan de Implementacién debe de ser amplio para que la transicién del proceso
viejo al nuevo fluya con suavidad vy sin traumas o problemas importantes. Este
cambio es un proceso lento. Por lo general , los seres humanos evitan ese cambio.
Asl, un plan de accién de Implementacion genérico debe abarcar cualquier

resistencia potencial.

El primer paso consiste en desarrollar un método de comunicacion que informe a
todos los afectados, por el cambio de los objetivos de este. El método debera ser
abierto, informativo y completo. Es preciso proporcionar a las personas las razones
para convencerse de las modificaciones del proceso . El convencimiento de las

personas es necesario para lograr que la aplicacién sea un éxito

Ademas, el equipo de Implementacidn debera decidir qué acciones se requieren
para alcanzar las metas establecidas .;Quién asumira la responsabilidad del
liderazgo para asegurar que cada accion se realiza con precisién y de manera
oportuna ,¢Qué es necesario que hagan las personas en el nuevo proceso? ¢ Qué

factores aseguraran que ocurra un cambio en la conducta? .
El plan de Implementacion debera especificar asimismo las mediciones que se

emplearan para evaluar el nuevo proceso, asi como la forma de comunicar estas

medidas a las personas .
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Las mediciones deberan ser:

- Facilmente alcanzables
- Criticas para el desemperio del proceso.
- Oportunas.

- Accesibles a las personas que necesitan la retroalimentacion.

Ademas, ya que los cambios del proceso tienden a tener un amplio impacto en la
organizacion , es preciso que el plan abarque algunos puntos adicionales . De modo
especifico , tal vez sea necesario incorporar las metas, objetivos y planes de la
organizacion que requiera el proceso nuevo. El plan debera especificar también las

formas en que la organizacién proporcionara las habilidades y educacién .
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5.- Conclusion

Los resultados esperados serian por lo Tanto

Proceso

Ganancia

Produccién de Vapor

Reducciéon en la

perdida de $5,242,907.49
produccion.
Ahorro por eficiencia

$ 9,689,369
Ahorro por reduccion
de gastos de

$400,000

reparacion de las
antiguas calderas
Cambio de

$1,926,990.0
combustible

Produccién de Margarinas

Reduccibn en la
perdida de produccién
proceso de

mantenimiento

$16,359,832.944

Recuperacion de la

capacidad de $747,593,280.00
produccion.
TOTAL $781,212,379.434
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La aplicacion de la Reingenieria no es una moda ya que en este momento la
competencia ya no solo es local ,ahora todos los negocios se estan globalizando asf
que la competencia se ha vuelto mundial ; por lo tanto si los organizaciones de
negocios no modifican sus procesos y se mantienen como hasta el momento, seran
aplastados por compafiias mejor organizadas por lo tanto se tendran que buscar
cambios drasticos en la organizacidon . Aunque la Reingenierfa no es sindnimo de
reduccién de personal esta serd necesaria ya que al redisenar los procesos siempre
habra operaciones que se puedan hacer con menor cantidad de personal , esta
reduccion de personal que a ultimas fechas se viene dando en todas las compaiifas
debe de ser tratada con mucha prudencia . La resistencia al cambio sera uno de
los principales problemas a superar, después de dar a conocer el nuevo sistema ,
capacitar al personal y realizar evaluaciones se  tendrd que hacer una eleccién
con el fin de quedarse con el personal que cumpla con las caracteristicas

necesarias.
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6.~ Anexos

Partida

Concepto

Unidad

Cantidad

Preclo
Unitario

Total

Adquisicién de nueva caldera.

pza

2,942,100.00

2,942,100.00

Demolicion de caldera
actual,
chimenea y

ventilador

cuarto de

2.01

Desmantelamiento de |la
caldera actual de 45

Ton / hora de vapor, sin
deteriorar el

quemador y los domos, los
cuales habra
que retirar

demoliendo el
resto de la caldera para
sacarla del

cuarto en
escombro.

completos y

calidad de

Lote

32,000.00

32,000.00

2.02

Retiro de los escombros a
vertedero de
|la partida 2.01.

Lote

10,000.00

10,000.00

2.03

Demolicion de base inferior
de la
caldera de concreto.

Lote

4,000.00

4,000..00

2.04

Retiro de los escombros a
vertedero de
la partida 2.03.

Lote

3,000.00

3,000.00

2.05

Demolici5n de chimenea

actual

Lote

8,000.00

8,000.00

2.06

Alquiler de Grua telescopica
para soportar la

chimenea en el desmontaje
de la misma.

Lote

20,000.00

20,000.00
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2.07 Retiro de los escombros de Lote 1 5,000.00 5,000.00
la partida
2.05 a vertedero

2.08 Demoliciébn de cuarto de Lote 1 10,000.00 10,000.00
ventilador,
Incluyendo el propio

ventilador y su

caja, paredes interiores y
exteriores del

mismo

2.09 Retiro de escombros a Lote [+ 1 8,000.00 8,000.00
vertedero de la o

partida 2.08

3.0 Montaje y desmontaje de
techo y grtias

Desmontaje de techo para
poder 1 .0
introducir la caldera dentro| Lote 5
del cuarto, incluyendo
andamios.

3.01

Graa necesaria paral | .o ‘ B ;
introducir la caldera 1 il . 60,000.00
dentro del cuarto RS

3.02

Gria necesaria para la

instalacién de la
chimenea. Lote 1 20,000.00 20,000.00

[3.03

Montaje del techo de la nave
Previamente desmontado. | Lote 1 10,000.00 10,000.00
Incluye

andamiaje

3.04
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4.0

Obras de albaiiileria

Unidad

Cantidad |Precio

unitario

Total

4.01

Fabricacién de bases de
concreto para

apoyo de la caldera. Se
garantizara que

dicha base soporte el peso
de la caldera

Y SuUs accesorios.

Lote

1

8,000.00

8,000.00

4.02

Conexion a la canaleta
existente para la
evacuacién de purgas.

Lote

1 8,000.00

8,000.00 |

5.0

Conexion de vapor, agua,
gas, diesel, retorno de
diesel purgas.

Unidad

Cantidad {Precio

Unitario

Total

5.01

Suministro e instalacion de
valvula
check de 8" a 300 libras

Piez

1 25,000.00

25,000.00

5.02

Suministro e instalacién de
tuberia de vapor cédula 80

Metro

24 1,400.00

33,600.00

5.03

Suministro e instalacion de
bridas,

empaques Y tortilleria de 300
libras

Pieza

10,000.00

5.04

Suministro e instalacion de
codos. 90°
8" 300 libras soldables

Pieza

1850.00

1,700.00

5.05

Suministro e instalacién de
aislamiento

térmico en medias caias de
fibra de

vidrio en 2" acabado en
aluminio liso de

la tuberia de 8"

metro

24

850.00

20,400.00
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5.06

Suministro e instalacion de
junta de
expansion de 8" x 6"

Pieza

5250.00

5,250.00

5.07

Suministro e instalacién de
tuberiade 2%

de cédula 40 soldable para
toma de

agua

Pieza

18

525.00

9,450.00

5.08

Suministro e instalacion de
codos de 2 1/2” de cédula 40
soldable para toma de agua.

pieza

10

120.00

1200.00

5.09

Suministro e instalacién de
tuberia de 3"

para toma de gas cédula 40
sin costura

Metro

5§40.00

4320.00

5.10

Suministro e instalacién de
codos a 90'
de 3" para toma de gas

Pieza

320.00

960.00

5.11

Suministro e instalacion de
brida de 4"
de 150 libras

Piezas

350.00

350.00

5.12

Suministro e instalacion de
reduccién
Campana de 4" a 3"

Piezas

480.00

480.00

5.13

Suministro e instalacién de
tuberia de 1 ¥z “ de cédula
40 para toma de diesel con
costura roscable

metro
s

350.00

2800.00

5.14

Suministro e instalacion de
codos de 1 %"
1 para toma de diesel.

Piezas

130.00

650.00

5.156

Suministro e instalacién de
tuberia de 3/4"
“para retorno de diesel
cédula 40.

Metro
S

30

240.00

7200.00
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6,500.00

eléctrica a

caldera con cable 2/0 y tubo
conduit

pared gruesa de 2", condulet y
soportaria

5.16 Suministro e instalacion de 1 6,500.00
accesorios
para conexion de retorno de
diesel, lote
codos, tes. Niples , tuercas
union, valvula,
etc. Para retorno de diesel
5.17 Suministro e instalacion de|Metros |18 240.00 4320.00
tuberia de
3 /4 “cédula 80 para purga de
accesorios
5.18 Suministro e instalacién de|lote 1 5,000.00 5,000.00
accesorios
para conexién de purga de
accesorios,
codos, tes. Niples, tuercas
unién, valvula,
ete.
5.19 Suministro e instalacion de|metros |12 360.00 4320.00
tuberia de 2"
de cédula 40 para purga de
fondo
5,20 Suministro e instalacion de|Lote 1 65000.00 6,500.00
accesorios
para conexion de purga de
fondo, codos,
tes, niples, tuercas unién,
valvula, etc.
6.1 Conexion Eléctrica Unidad cantidad| Precio |Total.
Unitario
6.01 Suministro e instalacién de|pieza 1 11,000.00 | 11,000. 00
interruptor
principal para acometida de
440 V. Para
una potencia de 130 Kw.
6.02 Instalacion de acometida | Lote 1 13,000.00 | 13,000.00
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6.03 Suministro de material e|Lote 1 19,000.00 ] 19,000.00
instalacion
eléctrica de panel, accesorios
de control

y bombas de agua vy
combustible de

calderas.
b 71 Chimenea, plataforma y Unidad {Precio |Precio Total
puertos de muestreo. Unitario |Unitario
7.01 Suministro e instalacion dejLote 1 35.000.00 (35,000.00

chimenea de

1 metro de diametro y 15 metros de
altura, fabricada en la base en
placa de

i 1/ 4 “(4 metros de longitud) seccién
H intermedia de 3/16" (4 metros) y
; seccion

final de placa calibre 12., con
deshollinador y gorro chino anclada

a
L piso.
g 7.02 Pintura de la chimenea en aluminio e ; . :
H de Lote 1 - .14,600,00 | 4,500.00
& alta temperatura. R :
i 7.03 Suministro e instalacion de pieza de DI EE e e :
transicién de economizador a|Pieza |1 -.+:15,600.00 5,500.00
chimenea Col
fabricado en lamina calibre 12.

7.04 Suministro e instalacion de
plataforma 1 - 137,000.00 |37,000.00

sobre el techo de lamina|Lote
(intemperie)
incluyendo escalera de acceso por
la
fachada principal
7.05 Suministro e instalacidn de puerto :

de 1 3,000.00 |3,000.00
muestreo para analisis de gases de {Lote .
combustiéon.
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8.1 Cumplimiento de normatividad
Vigente

8.01 Plano de recipiente sujeto a|Pieza 1 2,500.00 {2,500.00
presion en
base ala norma 122

8.02 Manual de operacién de la caldera | Pieza 1 3,500.00 13,500.00
en
base a la norma 122

8.03 Capacitacion de 3 operadores de 3 1,500.00 |4,500.00
calderas en base a las exigencias
de la

secretaria del trabajo y entrega de
diploma acreditativo y constancia
de

habilidades

8.04 Bitacora de registro de condiciones | Pieza |1 500.00 500.00
de
Operacion
8.05 Analisis de gases isocinético en|Pieza 1 4,000.00 ]4,000.00
base a la

norma 085 y a la norma 043 de
ecologia

IMPORTE EN PESOS.

(tres millones cuatrocientos cincuenta mil cien 00/100 M.N.)

3450100.- Pesos.
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