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TITULO.

PROPUESTA DE FABRICACION DE UN MEDIDOR VOLUMETRICO PARA TANQUE
ESTACIONARIO DE GAS L.P,
MODELO: 6AUGE-2002

OBJETIVO GENERAL.

Establecer los pardmetros para el desarrollo del nuevo medidor volumétrico para
fanques estacionarios de &as L.P

OBJETIVOS EsPECEFICOS.

* Realizar un andlisis de la situacién actual de la empresa,

* Andlizar los datos de entrada del disefio, para la revisidn y verificacién, con base en los
requerimientos establecidos en la norma de calidad ISO-9001: 1994,

* Realizar la planeacién de la produccién para el nuevo modelo con base en prondsticos,
utilizando la informacién del departamento de ventas del afic 2002,

* Andlizar la adaptacién del sistema de produccidn a la fabricacién del nuevo producto.

* Propuesta para la creacién de una nueva linea especifica de produccién para el nuevo
modelo GAUGE-2002.

JUSTIFICACION.

El presente trabajo pretende ejemplificar la forma en que una empresa fabricante de
medidores volumétricos para tanques de gas y amoniaco ha innovado su producto, asf como la
forma en que pretende introducir a su linea de produccidn, la fabricacién de un nuevo indicador
de nivel, el cual entrard al mercado a sustituir a un modelo ya existente.
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INTRODUCCION.

INTRODUCCION

Debido al desarrollo constante de la tecnologia en la actualidad, se ha desatado una lucha
ain cuartel entre las empresas para lograr sobrevivir a los cambios v mantenerse en el mercado.
Es por esto que laa industrias han optado por usar las més avanzadas técnicas de ingenieria, asi
como promover la mejora continua en sus productos, maquinaria y equipo a través de una
innovacién constante. Por estas razones, las empresas se encuentran disefiando nuevos modelos
que ofrecer a sus clientes, asi como redisefiando sus productos ya existentes buscando que éstos
sean competitivos en el mercado.

El presente trabajo pretende ejemplificar la forma en que una empresa fabricante de
medidores volumétricos para tanques de gas y amoniaco ha innovado su producto asf como la
forma en que pretende introducir a su linea de produccién la fabricacién de un nuevo indicador de
nivel, el cual entrard al mercado a sustituir a un modelo ya existente, por lo cual sélo se
desarrollara el tema hasta la entrega del reporte de validacién del cliente de la primera corrida
piloto.

En el capitulo uno se realiza una explicacién clara de lo que es ol producto tratado en el
presente trabajo incluyendo las partes que lo componen ya que m#s adelante es necesario
conocerlas para comprender mejor los estudios realizados, también se puede observar cual es la
demanda de este producto entre sus principales clientes. La maquinaria que se tiene para la
fabricacién es mencionada en el capitulo con el fin de dar un panorama del tipo de empresa que
realiza eata fabricacién, ademéa de que es una introduccién para saber que es lo que vamos a
requerir cambiar o agregar al sistema de fabricacién. En general, eate capitulo uno muestra
informacién importante como el diagrama de flujo del proceso y la distribucién de planta actual.

El capitulo dos muestra un panorama concreto del disefio, los anélisia dimensionales de las
piezas primordiales del disefio, los cuales muestran las condiciones actuales de las piezas que se
utilizara, Esta informacién es el complemento de la revisién y verificacién del disefio, asi como la
validacién del disefio la cual corre a cargo de un laboratorio que hace las pruebas pertinentes y
determina si el diseflo asegura la hermeticidad de los tanques donde es montado.

El capitulo tres es la parte medular de este trabajo, ya que muestra la tendencia de
fabricacion de este producto y por consecuencia los pronésticos de fabricacién para el siguiente
mes, por tal motivo es indispensable tener un pronéstico de ventas y desde luego un plan maestro
de produccién.

En el capitulo cuatro se explican los resultados de los andlisis realizados. Se incluye el
diagrama de flujo, distribucién del producto, asf como el plan de calidad elaborado y el reporte de
validacién entregado por el cliente. No menos importante esta el disefio de dispositivos que como
se menciond en un principio, los dispositivos se analizan para determinar si los actuales son
funcionales o se debe fabricar nuevos para este disefio en especial.

Por 1ltimo se hace la propuesta de creacién de una nueva linea de produccién, con la
ubicacién de la linea en la planta y una nueva distribucién de ensamble ajena a la actual.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Historia de la Empresa

En 1923 el Sr. Mike Mc Dough, inici6 su carrera como representante de equipo original
para la compaiiia BASTIAN-BLESSING, conocida actualmente como REGO (ECCI). De esta
manera en 1937, se funda la compaiiia comercializadora de equipo para Gas en Texas.

Afios mas tarde esta compafifa negoci6 con la empresa creadora de la manufactura de los
medidores volumétricos la licencia para fabricar esta linea de medidores para Gas L.P. e
Industrial.

Debido al éxito de esta linea, en 19568 esta compafiia comercializadora de equipo para Gaa
L.P. compro la linea completa de medidores volumétricos, mudando la companiia a la frontera de
Estados Unidos con México, para fundar una nueva empresa, creadora de la nueva tecnologia
para fabricar los medidores volumétricos.

En los afios 60°s se funda en la Ciudad de México una nueva empresa manufacturera que
en sus inicios produce Unicamente medidores volumétricos, con los constantes cambios y el
crecimiento de esta empresa, se implementan nuevas lineas de produccién para la fabricacién de
otros productos como termémetros bimetélicos. Actualmente se exportan estos productos a
Estados Unidos, Chile, Argentina, Brasil, y estn abriendo otros mercados en el resto de Centro y
Sudamérica,

Los constantes cambios en la industria y la gran competitividad que existe, llevaron a esta
empresa a que en 1996, se emitiera un comunicado de caracter general, en el cual se establecian
los pardmetros a seguir para poder lograr la certificacién segiin la guia IS0-9000, en su rubro
IS0-9001, ya que esta empresa crea sus propios disefios. Esta norma es de carfcter internacional
que certifica la calidad total del proveedor, para brindar de esta manera a loe fabricantes,
instaladores y distribuidores de tanques estacionarios de Gas L.P. un producto certificado de clase
mundial.

Conforme fue madurando el sistema de calidad de la empresa, fue posible establecer
parametroa definidos seglin requerimientos de la norma, después de un plan de auditorias
internas y corrigiendo las observaciones encontradas en dichas auditorias, en el afio 2000 se logra
la certificacién en IS0-9001.

Con la certificacién de la empresa, se establece mediante la politica de calidad de la
empresa, que uno de los indices a medir segin el punto 4.1 de la norma [S09001
“Responeabilidad de la Direccién”, ea la mejora continua del personal, inatalaciones y equipo, por
ende la mejora continua en los productos, la cual es una responsabilidad directa del departamento
de ingenieria.
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Debido a la alta competencia en el mercado, en el afio 2002 se comienza a desarrollar el
disefio del nucvo modelo de medidor volumétrico, el cual reemplazara al modelo con mayor
demanda en el mercado, se desarrolla en parte por la casa matriz ubicada en la frontera con
México y perfeccionado por el departamento de ingenieria de esta empresa.

Al establecer los parAmetros para el desarrollo en el mercado del nuevo medidor
volumétrico, se pretende aumentar la eficiencia de la planta, asf como garantizar el cumplimiento
de los requerimientos del cliente, reduciendo costos y tiempos de entrega del producto, y asi
poder permanecer a la cabeza de la competencia en el mercado.

1.2 Descripcion general del producto.

Los medidores volumétricos son utilizados en tanques estacionarios de almacenamiento
para Gas L.P. con una capacidad méxima de 5000 litros, estos tanques pueden ser estacionarios o
méviles, loa tanques méviles principalmente son para carburacién en la industria automotriz,
dentro de la variedad de tanques estacionarios, encontramos tanques de forma vertical y de
forma horizontal.

El nuevo modelo de medidor volumétrico, serd instalado en un tanque estacionario de
almacenamiento para Gas L.P. de forma horizontal, con una capacidad méxima de 300 litros, este
medidor esta disefiado para ser instalado en la parte superior del cuerpo en el tanque.

El medidor volumétrico es un dispositivo mecénico que noas indica porcentaje de llenado en
un tanque estacionario de Gas L.P., en base a la altura de la columna de liquido.

Por medio de un mecanismo de engranes (pifién y engrane) con relacién 1:1.5, (en la pagina
4, en el punto “Sistema de engranaje” se da una breve explicacién de esta relacién de engrane
1:1.5) conectan la carétula graduada y la varilla del flotador, y por medio de una transmisién
magnética nos indica constantemente el volumen de gas en fase liquida que se encuentra dentro
del tanque estacionario. Este mecanismo de engranes es movido por una varilla, que por un
extremo se encuentra unida al flotador, y por el extremo contrario esta conectada al pifién y gira
en relacién con el desplazamiento del centro de masa del flotador que permanece en la superficie
del liquido segtn sea la altura de la columna de gas liquido, la abertura méAxima del flotador, a
partir de la linea horizontal de centro en el tanque, es de 76° angulares hacia la parte superior,
cuando el tanque se encuentra lleno a un 85% de su capacidad, y 76° angulares hacia la parte
inferior, cuando el tanque se encuentra vacié.
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El medidor de nivel esta disefiado para indicar en su caratula el nivel de llenado del
tanque en un rango del 5% al 95% de su capacidad* , con una resolucién minima del 6%, esto es,
podemos saber con exactitud el nivel de llenado del tanque estacionario cada 5% de incremento.
La graduacién de Ia cardtula del 5% al 95%, esta distribuida en un rango de 225° angulares, el
desplazamiento angular de la aguja, al indicar el nivel de llenado, con relacién al deaplazamiento

angular del flotador, es 1.6 veces mayor, esto como resultado de la relaciéon de engranes que
presenta el mecaniemo transmisor.

1.2.1 Montaje en el tanque estacionario para Gas L.P. de 800 litros

Existen diversidad de modelos y montajes para los medidores volumétricos (fig. 1.2.1.),
eatos pueden ser instalados en la parte frontal de las tapas o del cuerpo del tanque sobre la linea
horizontal de centro cominmente llamado Montaje Central (MC), pueden ser inatalados a un
cierto 4ngulo a partir de la linea horizontal de centro del tanque llamado Montaje Angular (MA),
o bien pueden ser instalados en la parte superior del tanque llamado Montaje Superior (MS),
como lo es el caso del nuevo modelo de medidor volumétrico.

Montaje Superior (MS)
Montaje Angular (MA)

Montaje Central (MC)

Linea de Centro
. del Taque

Figura 1.2.1. Montaje del medidor en el tanque estacionario.

*

A partir de este capftulo. cuundo se hable de %, se deberd entender como la capacidad del tangue donde es instalado el
indicador, a menos que se especifique otra cosa en el texto eapecifica.
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1.2.2 Partes principales del medidor volumétrico

A continuacién se da una breve descripcién de las piezas principales que conforman al
medidor volumétrico (ver fig. 1.2.2_ pag. 6)

Cardtula. La cardtula del medidor, es sellada herméticamente por ultrasonido y se
ensambla a la cabeza por medio de presién, esta cardtula presenta una graduacién con
incremento de 5% en 6% para indicar el porcentaje de nivel de llenado del tanque estacionario en
un rango de medicién del 5% al 956%, la distribucién angular esta en relacién 1:1.5 al
desplazamiento del flotador en una abertura do 150° angulares.

Cabeza, Esta fabricada con zamac que es un material que al ser procesado,
dificilmente permite burbujas en su estructura ademds de ser resistente a la corrosién que puede
provocar el Gas L.P, la cabeza presenta la caracteristica principal del medidor volumétrico, que
es au conexién de cuerda de %" N.P.T.,, para el acoplamiento con la brida del tanque eatacionario,
eata conexién le da mayor seguridad al acoplamiento ya que resiste presiones por arriba de los 30
kg/cm? y asi se garantiza la hermeticidad del tanque.

Soporte. El soporte del medidor es un tubo ranurado de aluminio, el cual protege la
varilla central del cuerpo, que a su vez transmite el movimiento del flotador a la aguja de la
carftula, le da rigidez al medidor volumétrico, ya que cuando es llenado el tanque se producen
fuertes olas por el movimiento del gas al ser traspaleado.

Sistema de engranaje. El sistema de engranaje consta de un pifién con 5 dientes y un
engrane con 10 dientes, lo cual nos da la relacion de 1:1.6, la funcién de este mecanismo es
transmitir el movimiento vertical del flotador sobre un radio de 107, a la varilla central del
cuerpo, la cual le da el desplazamiento sobre un eje horizontal a la aguja del indicador, el flotador
tiene un desplazamiento de 150° sobre un radio de 10", esto nos da un desplazamiento de la aguja
en la cardtula de 225°, esto por la relacién de engranes de 1:1.5.

Flotador. El flotador consta de una varilla de acero inoxidable unida por un extremo al
flotador y por el extremo contrario se encuentra unida al engrane, con una longitud de 10", el
flotador es el que le da movimiento a la aguja indicadora por medio del mecanismo de engranaje,
ya que esta en contacto directo en su centro de maesa con la superficie de la columna de liquido,
conforme aumenta o disminuye el nivel de liquido el flotador se va desplazando.
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Carétul
aratula 1’( “4———  (abeza

Soporte

S
Sistema de
engranaje
Flotador
EE—

¢ Presi6én maxima de trabajo: 256 Kg/em3.

+ Temperatura de operacién: -40 8 90 °C.

» Respuesta a la medicion; 1.6 segundoa.

¢ Resolucién: 5%

+ Exactitud: + 2%

Figura 1.2.2. Partes principales del medidor volumétrico.

1.3 Demanda del producto

El nuevo modelo de medidor volumétrico, reemplazara al modelo anterior con mayor
demanda en el mercado, la alta demanda de este medidor se debe a que es instalado en tanques
de almacenamionto para Gas L.P., con capacidad de 300 litros, este tanque es el mas comerciel
para uso domestico e industrial, el cual tiene un estimado de produccién global de 500,000
tanques anuales, la empresa cubre el 85% de este mercado, lo que indica que su produccién anual
de este modelo de medidor volumétrico es aproximadamente de 425,000 unidades al afio.
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Con base en esta informacién, se tomo la decisién de innovar el modelo actual y reemplazarlo
por un modelo nuevo, que presenta una conexién con el tanque mas eficiente ¢n tanto a reduccién
de tiempos en instalacién y reemplazo del medidor.

En la tabla siguiente, se muestran las ventas mensuales de este modelo por cliente durante
el afio 2002.

—

CLIENTE. | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. TOTAL

(pza.) | (pza.) | (pza.) | (pza.) | (pza.) | (pza.) | (pza.) | (pza.) | (pza.) | (pza.) (pza.) | (pza.) | ENBELARO)

TRINITY 12,500 { 7,600 | 11,600 | 10,000} 10,000 | 11,600 | 10,000 | 10,250 | 10,000 | 12.000 | 12,500 | 13,600| 131,250

INGUSA 4,500 | 4,200 | 4,600 | 4,000 | 3,600 | 3,000 | 2,600 | 2,600 | 2,600 | 3,000 | 3,500 | 4,000 | 41,800
PEPER LB00 | 2,650 | 2,400 | 2,400 | 2,400 | 2,400 | 2,400 | 2,400 | 2,400 | 2,400 | 2,400 | 2,400 | 28,350
LAJAT 0 0 0 800 | 800 | 8OO | 800 | 8OO | 800 | 800 | 800 | 800 7,200
CILINDROS| 0 0 600 | 400 | 400 | 300 | 300 | 400 | 400 | s0O | 6OO 3,700
TABSA 1,000 | 300 | 450 | 500 | 450 | 400 | 450 | 2650 | 660 | 450 | 500 | 750 6,050
METSA 600 | 500 | 300 | 660 | 600 | B0O | OO | 600 | 400 | 500 | Goo | so0 5,960
DIRE 100 | 160 | 100 | 100 | 50 0 50 0 0 100 | 60 50 760

MEBA 400 | 500 | 50O | 500 | 1,000 | 1,000 | 500 | 760 | 1,000 | 1,000 | 1,500 | 1,600 | 10,150
EPAGAS 0 0 0 0 100 | 100 | 50 0 100 | 150 | 150 | 100 760

TECNOGAS | 0 0 0 0 0 0 0 0 100 | &0 50 200

MENHER 1500 | 1,750 | 2,000 | 2,000 | 1,600 | 1,500 | 1,500 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 1,500 | 2,600 | 21,750

UNIGAS 500 | 750 | 750 | 600 | 600 | 800 | 600 | 760 [ §0o | s00 | 760 | soo 7,100
CMS 1,500 | 1,750 | 1,500 | 1,600 | 1,600 | 1,500 | 1,500 | 1,000 | 1,260 | 1,600 | 1,500 | 2,000 | 18,000
AUTOGAS 0 0 0 0 0 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 600 3,500
PACCEPAGAS | 4 50 50 | 100 | 50 60 0 0 50 50 50 | 100 600

COGAS 1000 | 760 | 750 | 1000 | 1000 | 500 | 500 | 750 | 760 | 500 | 00 | 1000 9000
SICA 2,000 | 2,000 | 1,600 | 2,600 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,600 | 1,000 | 2,000 | 2,000 | 2,500 | 24000
TECHIGAS | 500 | 100 | 750 | 500 0 0 0 0 0 | 1,000 | 1500 | 1,000 | &350
MEDYREG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 | 100 160

Tabla 1.3.1. Demanda anual por cliente para el aiio 2002,

(La tabla continua en la pag. siguientc).
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CLIENTE. };N_b FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL | AGO. | SEP, | OCT. | NOV. | DIC. | TOTAL
(pza.) | (pza.) | (pza.) | (pza) | (pza.) | (pza.) | (pza.) | (pza) | (pza) | (pza.) | (pza.) | (p2a) | ENELARO.

ESPAGAS | 500 0 500 | 100 | 750 | 500 | 600 | 50O 0 0 0 | 1000| 4350
POWER V 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 60 0 150
GDETLAL. | 950 | 200 | 150 | 150 | 160 | 250 0 150 | 100 | 100 | 100 | 300 1800
GASDETAP
. 100 | 100 0 0 0 0 600 0 0 0 100 | 300 1100
FIACSA 1.000 | 1,500 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 750 | 1,500 | 1.500 | 1.000 | 1.000 | 1,500 | 1,760 | 14500
URIBE 0 0 0 500 | 0 0 0 | s00 0 0 0 | 500 1500
SEMASA 5,000 | 6,500 | 5,000 | 5,000 | 7,500 | 5,000 | 6,600 | 7,500 | 7,000 | 8,600 | 8,500 | 10.000| 82000
TRADEFIN | ¢ 0 0 600 | 750 0 0 0 0 0 0 | 1000 2250
VAPOR
IND. 1.600 | 2,000 | 2,600 | 2,500 | 2,000 { 2,500 | 1,600 | 2,500 | 2,500 | 3.000 | 3,000 | 3,000 | 28500
TOTAL: 36,200 | 33,150 | 36,300 | 87,300 ( 37,900 | 35,760 | 34,650 | 38,000 | 34,800 | 41,650 | 44,060 | 52,200 | 461,850

Tabla 1.3.1. Demanda anual por cliente para el afio 2002 (cont.)

La informacién muestra la tendencia del mercado, de la cual podemos obtener un promedio
mensual de produccién de 38,600 piezas mensuales de este modelo, lo que nos indica una
produccion diaria aproximada de 1600 piezas para el nuevo modelo.

Esta informacién, nos sirve como base para justificar la creacién de una nueva linea de
produccién para el nuevo modelo de medidor volumétrico.

¥olumen en ventas

Demanda anual por cllente durante el afio 2002

Grafica 1.3.1. Demanda anual por cliente afio 2002
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1.4 Equipo de produccion

Se cuenta con una linea de produccién, la cual en cada operacién del proceso de ensamble
tiene identificado el equipo de produccidn que son las méquinas, dispositivos y herramientas
necesarias para efectuar cada uno de los pasos establecidos en el diagrama de flujo de fabricacién
del medidor volumétrico, esta linea de produccién es ttil para la fabricacién de cualquiera de los
modelos existentes do medidores volumétricos, por lo que en cada orden de produccién, es
necesario ajustar las mAquinas y dispositivos necesarios para el modelo a fabricar.

Esta linea de produccion cuenta con el siguiente equipo de produccién:

¢ Dos Sierras eléctricas utilizadas para realizar el corte del tubo de aluminio para el soporte
del medidor volumétrico, el tubo en su longitud original de 3 mts. o6 sujetado por medio de
un dispositivo neumitico el cual al ser activado, aplica una presién de operacién de 6
Kg/cm?.

* 10 taladros de columna utilizados para procesoa de desbaste con dispositives mecénicos de
sujecion.

¢ Cuatro prensas troqueladoras; dos prensas de dos toneladas, una de treinta y cinco
toneladas y la otra prensa de sesenta toneladas. Estas se utilizan principalmente para
realizar ensambles por medio de punzonados, la de capacidad de sesenta toneladas es
utilizada para la fabricaci6n de roldanas de sujecién.

* MaAquinas neuméticas. Dentro del proceso de fabricacién del medidor volumétrico, ae
encuentran ciertas operaciones como barrenados y ensambles por apriete, los cuales, para
poder hacer més eficiente el proceso, fue necesario fabricar algunas maquinas neuméticas,
para satisfacer las necesidades de la planta, estas méquinas fueron disefiadas por el
departamento de ingenieria de la empresa y fabricadas por el taller mecénico. Estén
provistas principalmente de pistones neuméticos que trabajan entre 6-18 Kg/cm? los
cuales en su mayoria sirven para sujetar las piezas, ademds de tener sensores de
proximidad, los que determinan la posicién que deben de tener para su proceso de
fabricacion.

* Dispositivos mecdnicos. Bésicamente para sujecién de las piezas a ensamblar, estos
dispositivos mecAnicos, fueron disefiados por el departamento de ingenieria de la empresa
en el drea de disefio mecdnico, dependiendo de las necesidades de sujecién, es el disefio del
dispositivo.

* un crisol, el cual trabaja a 300 °C, principalmente para fundir plomo y posteriormente ser
inyectado y colocado en la parte posterior del flotador del medidor volumétrico, para que
funcione como contrapeso para balancear el peso del bulbo.
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¢ Dos magnetizadoras o imantadoras utilizadas para dar las propiedades a los imanes que
lleva el medidor volumétrico, los cuales por medio de un campo magnético, realizan la
transmisi6n de la lectura dentro del tanque.

* Una mdquina percutora. utilizada para identificar los medidores en la parte superior de la
cabeza, es colocado el modelo y la fecha de fabricacién.

* Horno de secado. Este horno fue disefiado por el departamento de ingenieria de la
empresa, para acelerar la operaciéon de secado en el sello del bulbo con la varilla del
flotador.

¢ Dos selladoras por ultrasonido. La cardtula del medidor es sellada por ultrasonido para
evitar penetracion del agua hacia el interior de la cardtula.

¢ El equipo de produccién con el cual se cuenta, cumple con los requerimientos del programa
de produccién.
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1.6 Diagrama de flujo del proceso actual.

El diagrama de flujo del proceso actusl, representa gréificamente el sistema de producecidn
a nivel légico y conceptual, mostrando los componentes esenciales del proceso y la forma en que
interactaan. El diagrama de flujo actual, muestra los niimeros de parte y cantidad de materia
prima en cada proceso de ensamble, hasta obtener el producto terminado.

El diagrama de flujo establece la relacién de los proceacs y las Areas de trabajo, en
operaciones intermitentes, en el anexo nimerc 1 se muestra el diagrama de flujo de proceso
actual.

1.6 Distribucién de planta actual

Para la fabricacién de los medidores volumétricos, se utilizan las maquinas mencionadas
en el punto 1.4, estas mAquinas ee encuentran distribuidas en tres zonaa ubicadas en una parte
de la empresa, como se muestra en la fig. 1.6.1.

Las tres partes en las que se encuentra dividida 1a linea de ensamble son:
» Area de ensamble de carftulas.

o Areade preparacidén de materiales.
+ Area de ensamble final.
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Ensamble cardtulas

Area de cnsamble final Preparacién de materiales
NN I T |
it v f [ b H m ) ! ’ [ : h' B
-:. i ] Lol { . ‘ \ ’ : . '
| - pwd
| t 4 - Tk
v - — l__
a ! L Lol 'l:'-, -
i | . U [
[t i, | ’ u
| b i ' :‘ i N R |
,; T A ! - —
; S AT ’ z
i ! : N - w3
. il :
i [ R
o DT

Figura 1.6.1. Distribucién de planta actual.

Estas tres Areas de ensamble, no sc encuentran conectadas entre &i, por lo que es necesario
traneportar el material de una operacion a otra. Por el sistema que maneja la empresa, es
necesario sacar la materia prima del almacén para cumplir con una orden de produccién de
ciertos pubensambles, al concluir con esta orden de produccién se ingresan nuevamente al
almacén para posteriormente retirarlos en otra orden de produccién por una cantidad de
producto terminado.
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1.6.1 Area de ensamble de caratula

El drea de ensamble de carétulas, fig. 1.6.2, presenta una extensidén de 18 m?, en esta zona
se realiza el ensamble de las carAtulas para el medidor volumétrico, las caratulas son selladas
herméticamente por ultrasonido, garantizando una hermeticidad total, al ser selladaa
herméticamente, son ingresadas al almacén para futuras ordenes de produccién para producto
terminado. En esta drea se encuentran méquinas de sellado por ultrasonido, asi como
dispositivos para prueba de hermeticidad.
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Figura 1.6.2. Area de ensamble de carAtulas.
La secuencia que lleva la fabricacién de las carétulas es la siguiente:
I Colocar el dial (impresién de la distribucién angular sobre una superficie de aluminio
con un didmetro aproximado de 1.5”) dentro de la caja para caratula.
1L Colocar aguja indicador al centro de la caja.

IIL Colocar mica protectora sobre la caja.
Iv. Sellar por ultrasonido la mica con la caja.
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1.6.2 Area de preparacién de materiales

El Area de preparacién de materiales (fig. 1.6.3), consta de una extensién de 83 m2. En esta
zona se realizan operaciones de corte de tubos, varillas, asf como las operaciones de desbaste en la
parte de la cabeza y porta engrane para el ensamble con el cuerpo del medidor volumétrico, en
esta zona se encuentran distribuidas las mAquinas, como lo son taladros de banco y cierras de
corte, para realizar estas operacionos. A continuacién se enlistan los pasos a segulr para cada
operacion realizada en eata 4rea.

L.TenTr
e

Figura 1.6.3. Area de preparacién de materiales.

Pasos a seguir:

I. Soldado de engrane-cruceta (unién de subensamble sector).
II. Formado de dngulo a dientes de subensamble engrane sector.
III. Corte de tubo.
IV. Corte de varilla para flecha central y para flotador.
V. Torneado de varilla central.
VI. Ensamble de varilla con el bulbo y el subensamble engrane sector (unién de subensamble
varilla-bulbo-engrane sector).
VIL. Rimado de cabeza, ¢] porta tubo de la cabeza se abre a un didmetro constante para
enaamblar el tubo y éste no quede flojo, de modo tal que se pueda safar facilmente.
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1.6.8 Area de ensamble final

El Area de ensamble final, (fig. 1.6.4) con una extensién de 135 m?, presenta la distribucién

de méAquinas neuméticas de ensamble y dispositivos de inspeccién, en esta zona se realiza el
ensamble final del medidor volumétrico, asi como su empaque para ingresarlos al almacén de

producto terminado.

1L
111
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VIIL.
VIIL.
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La secuencia que lleva la fabricaci6n de las caratulas es la siguiente:

Ensamblar el tubo con el portaengrane.

Remachar el imén con la varilla.

Dar fuerza de atraccién al imén.

Colocar la varilla-imén dentro del subensamble tubo-portaengrane.
Colocar cabeza.

Puntear cabeza.

Calibrar medidor volumétrico.
Ensamblar subensamble flotador (varilla-bulbo-engrane) con el subensamble soporte.
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CAPITULO 2

REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO

Siguiendo los lineamientos que marca la norma [S0:9001 versién 1994 en el elemento 4.4.
“Control del Disefio” con referencia a los subindices 4.4.6. “Revisién del Disefio” y 4.4.7.
“Verificacién del Disefio” se procede a hacer una revieién y verificaciéon del medidor volumétrico
de Gas L.P. para asegurar que los resultados cumplan con los requisitos de entrada que requieren
los clientes. Por tal motivo al comienzo de este capitulo se procede a elaborar el procedimiento
para la revisién y verificacién del disefio, tomande como base el formato ISO001 (ver anexo 2) del
sistema de calidad que se tiene implementado en Medidores Nacionales y que pide la norma
I50:9001 versién 1994, en el punto 4.4. “Control del Disefio” (ver anexo 3). Después de realizado
el procedimiento se llevard a cabo el andlieis dimensional de las partes mAs esenciales del
medidor volumétrico; asf como también un analisis de interferencias entre dichas piezas.

Con estos datos, se puede entonces hacer la verificacién del cumplimiento de los datos de
entrada del modelo disefiado y por consecuencia la validacién del medidor volumétrico. En
conclusién, observaremos como es que se puede levar a cabo la fabricacién del medidor
volumétrico modelo GAUGE:2002, y como nos servirh de pauta para realizar la planeacién de la
produccién de este modelo para el afio 2003 (ver capitulo 3).

2.1. Procedimiento para la revisioén y verificacion del disefio
Propésito y alcance *

Propésito. Realizar revisiones y verificaciones formales al proceso de disefio de nuevos
productos, modificaciones . a los ya existentes y a los que han sido resultade de la
importacion de tecnologia y se requiera realizarles cambioa o modificaciones con la
finalidad de asegurar que los resultados del disefio cumplan con los requerimientos del
cliente.

Alcance. Este procedimiento aplica al disefio de nuevos productos.

Responsabilidades *

Direccién Comercial Es responsable de proporcionar los datos de
entrada del medidor requerido.

Gerencia de Ingenieria Es responsable de coordinar todas las

actividadea para realizar la revieibn y
verificacién del disefio.

* Ver Anexo 2.
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Jefe de Compras

Jefe de Produccién

Jefe de Calidad

Definiciones *

Revisibn del diseno

Verificacién del diserio

Requerimientos a cumplir *

REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO

Es responsable de proporcionar los datos de
entrada  requeridos para realizar  las
modificaciones a los componentes del disefio
existentes y proveer los elementos necesarios
para que se realicen los prototipos resultantes de
los disefios y/o las modificaciones que se generen
como resultado de este procedimiento.

Debe coordinarse con el departamento de
Ingenieria durante las fases de revisién y
verificaci6én del disefio con la finalidad de
determinar la facilidad de fabricacién del
producto resultante.

Es responsable de verificar que las partes,
subensambles y producto terminado cumplen con
lo establecido en la documentacién generada; asi
como registrar los resultados obtenidos en las
pruebas a fin de obtener un producto confiable.

Examen documentado, completo y sistemAtico de
un diseiio para evaluar su capacidad de
satisfacer los requisitos para la calidad del
producto, identificar v proponer el desarrollo de
soluciones.

Se refiere al proceso de examinar y registrar loa
resultados  del disefic respecto a loa
requerimientos del cliente.

a) Deben registrarse las revisiones realizadas a los disefios en el formato de FRO4-
01009 “Registro de Datos de Revisi6n y Verificacién del Disefio” (ver anexo 4).

b) Todos los resultados de disefio que se generen deben ser revisados y verificados.

¢) Al realizar este procedimiento aseguramos que el disefio serd revisado y verificado
de acuerdo a los requerimientos del cliente para generar un producto que cumpla
con la funcién para la cual ha sido disefiado.

* Var Anexa 2.
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REVISION Y VERIFICACION DEL DISERO

Procedimiento *

L

1L

III.

Iv.

VIL

VIIIL.

Al finalizar cada etapa del disefio, se debe realizar por lo menos una junta con los
departamentos involucrados para hacer una revisin correspondiente, la minuta
generada de la junta se anexar4 al registro de dicha revisién, de la cual se entrega
copia a cada departamento involuerado.

Laa revisiones deben realizarse y programarse al menos una en cada etapa del
disefio, registrando los resultados en el formato de registro FR04-01009 “Registro de
Datos de Revisién y Verificacién del Disefio”, se debe regiatrar cualquier cambio u
observacién que implique una modificacién en el disefio. Si es necesario un andlisis
dimensional se regiatran los datos de los documentos adjuntos de referencia.

5i se requiere, se puede realizar la revisién del disefio con la ayuda de un especialista
externo a la compania con la finalidad de asegurar que el componente utilizado en el
producto terminado cumpla con los requerimientos estipulados en los datos de
entrada.

5i debido a la complejidad el disefio se requiere realizar diferentes revisiones, éatas
pueden realizarse en el nimero que sea necesario y de acuerdo al criterio del
disefiador, siempre y cuando se registren los cambios indicados en la documentacion
resultante y registra los cambio indicados en la documentacién resultante y registrar
los cambio en el formato FR04-01009 “Registro de Datos de Revisién y Verificacién de
Disefio” (ver anexo 4).

Una vez realizadas y registradas las revisiones al disefio, se precederi a la
realizacion del prototipo basandose en la documentacidn resultante del disefio,

Ya que se ha realizado el prototipo, se debe realizar una revisién formal del prototipo
resultante y realizar las revisiones necesarins a la documentacién, por motivo de
facilidad de fabricacién, adaptabilidad al proceso de fabricacién existente, ete., con la
finalidad de homologar la documentacién existente con el prototipo elaborado, Esta
revisién puede realizarse en coordinacién con los departamentos de produccifn,
calidad e incluso proveedores externos si es aplicable. Dichos cambios deben ser
realizados en la documentacién aplicable y deben ser registrados en el formato FRO4-
01009 “Registro de Datos de Revisién y Verificacién de Disefio” (ver anexo 4), esta
revisién puede ser considerada como parte de la verificacién.

Si el digefio requiere para su verificacién la realizacién de célculos alternativos, tales
como de dimensionamiento geométrico, célculo de tolerancias u otros que el
disefiador considere necesarios, los cuales pueden realizarse de acuerdo con la
documentacién resultado del disefio aplicable.

Si se encuentra que el disefio ea similar a unos existente, puede realizargse una
verificacién del funcionamiento del prototipo del mismao respecto al funcionamiento
del producto existente, Sin embargo, si se requiere realizar modificaciones al disefio
en desarrollo, éstos deben ser registrados.

* Ver Anexo 2.
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1X.

XT.

XII.

XIIL

REVISION Y VERIFICACION DEL DISERNO

Una vez realizadas las modificaciones pertinentes al prototipo y a la documentacién
aplicable, se debe realizar una prueba de funcionamiento del prototipo para verificar
81 dicho prototipo cumple con los requerimientos eatipulados en los datos de entrada.
Esta verificacién puede realizarse en coordinacién con Calidad y las Areas que se
considere que pueden participar en la realizacion de esta verificacion del disefio.

Si se encuentran diferencia en el desempefio del prototipo respecto a los datos de
entrada, deben realizarse las revisiones correspondientes a la documentacién y el
prototipo segin sea aplicable, y se deben registrar dichas modificaciones en el
formato FR04-01009 “Registro de Datos de Revisién y Verificacion de Disefio” (ver
anexo 4) designado al proyecto. Eate proceso puede repetirse cuantas veces sea
necesario hasta que se asegure que se cumple con los datos de entrada estipulados.

Una vez que el disefio cumple con los datos de entrada, se debe realizar la validacién
del disefto la cual correrA a cargo de un ente certificador ajeno a la empresa.

Cuando se requiere realizar un cambio a un disefio existente, pero no se considere
necesario realizar prototipo, se deben seguir los puntos de este procedimiento que se
considere aplicables, ain excluir ol registro de los cambios en la documentacidn y en
el registro de cambios del proyecto. Esto también es aplicable a los productos
resultado de importacién de tecnologia.

Una vez que el disefio modificado cumple con los datos de entrada, &i es aplicable,
debe realizarse la validacién del disefio modificado.

Referenciag *

¥ Documentos de referencia:
NMX-CC-001:1995 IMNC Administracién de la calidad y aseguramiento de
la calidad. Vocabulario.
NMX-CC-003:1995 IMNC Sistema de calidad - Modelo para el
aseguramiento de la calidad en disedo,
desarrollo, produccidn, instalacién y servicio,

Anexos *

» FR04-01009 Formato de registro de datos de revisién y
verificacién del disefio.

* Var Anexo 2.
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2.2. Analisis y reportes dimensionales de las partes esenciales del
producto

Tomando en cuenta que las partes esenciales del producto corresponden a las que integran
el sistema de engranaje, analizaremos dimensionalmente las que afectan directamente un
funcionamiento de engranes, como son: la cruceta, el engrane y el portaengrane, tomando como
base la hoja de datos DS-1307 (ver fig. 2.3.2 pag. 41).

Siguiendo loa lineamientoa de los procedimientos implementados en la empresa se solicitd
al proveedor de dichas piezas que enviara un reporte dimensional de primeras muestras con la
finalidad de saber si éstas cumplen con los requerimientos del plano y tener material para
ensamblar prototipos par realizar la validacién del disefo.

A continuacién se muestra el plano y el reporte dimensional de primera muestra de dichas
piezas, comenzando por ¢l portaengrane y terminando con el engrana.

20
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2.2.1. Reporte dimensional del portaengrane (gearhousing)

Tomando en consideracion la verificacién del disefio, se pidid el anélisis dimensional del
portaengrane, a continuacién deacrito.

REGISTRO PARA REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO
Fecha de emisién: 27-SEP-02 Nuamero de revisién: 1
Fecha de revision: 27-SEP-02 Revisgion: l:’ Verificacién: .

Deseripeién de la revision o verificacion:

Andlisis dimensional del portaengrane, para verificar si sc fabrica conforme a
especificaciones.

Acciones a realizar:

Solicitar al proveedor del portaengrane que envie el reporte dimensional de primeras
muestras para su evaluacion.

Descripeiéon de documentos adjuntos.

Se ancxa plano (ver fig. 2.2.1. en la pag. 22).

Ing. Ricardo Hernédndez Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto
FR04-01009
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Figura 2.2.1. Portaengrane de plastico (gear housing).
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TEGNOLOGICA PLASTICO MEGANICA, S.A. DE C.V.
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Figura 2.2.2. Analisis dimensional del portaengrane enviado por el proveedor
(continua en la pag. 24).
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Figura 2.2.2. An4lisis dimensional del portaengrane enviado por el proveedor (cont.).



CAPITULO 2 REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO

Analizando los datos obtenidos en el reporte dimensional entregado por el proveedor (ver
fig. 2.2.2. pag. 23). Se observa que la dimensién marcada con el nimero 12, se encuentra fuera de
tolerancia, por lo que se solicita al proveedor un reporte del estado del molde, va que eastaa cotas
son cotas criticas.

2.2.1.1. Reporte del molde del portaengrane (gearhousing)

Debido a que las muestras no cumplen con los requisitos, se solicité un reporte del estado
en que se encuentra el molde.

En la figura 2.2.3, (ver pag. 26), se muestra el reporte del estado del molde del
portaengrane de pléstico.

Para el caso de la dimensién No. 12 (didmetro de 0.159” — 0.162"), la medida fisica es de
0.168%/0.163", debido a que presenta una forma ovoide, al ajustar esta dimensi6n quedarfa fuera,
hacia uno u otro lado de las toleranciaa,

Para realizar el ajuste se necesitard saber los resultados de las pruebas de ensamble; asi

sea para disminuir esta dimensién o en caso de que no se necesite ninguna modificacién, cambiar
las dimensiones en el plano.
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REVISION Y VERIFICAGION DEL DISENO

@™

TECNOLOGICA PLASTICO MECANICA, 8.A. DE C.V.

AREA DE INGENIERIA
REPORTE DE MOLDE
DATOS OF LA PARTE
CLIENTE AL QUE PERTENECE: MEDIDORES INTERNACIONALES ROCHESTER S.A. DI C V.
NOMBRE INTERNG; OFAR HOUBING NOMERE EXTERNO: GRAR HOUBING
NUMERO EXTERNO; 0013-00830 CLAVE (TPM): ROGH-1
DATOS DEL MOLDE
PROPIEDAD DE : MEDIJORES . NAGIONALES . SADECY.
MOLDE FABRICADO POR: TPM FECHA DE FABRICACION! 8po-00
NUMERO EXTERNO: L CLAVE DEL MOLDE (TPME: RODS-1
NUMERC(S) D PARTE() QUE PRODUCE: 1 CANTIDAD DI PLANGS RECIBIDOS: NINGUNO
MEDIDAS EXTERNAN: 208 X 244 X 230 o PEBQ: o K
NCMERG DE CAVIDADES; 4 (CUATRO) UTILES: _4{CUATRO)
EQUIPO ADICIONAL NINGUNO
(EL CUENTE PROPORCIONO REPORTE DEL MOLDE?:  NO LTPMREALIZO REPORTE Dl MOLDET: 8l
FECHA DE RECIBNDO: AGOATORN0 FECHA DE INGPROCION: A08Y0RM0
CARACTERISTICAS DEL MOLDE.
THO DE MOLDE TIPO DE WYECCION: MIBTEMA OF BOTADO
X ESTANOAR X__ BUBMARNA __X _ BOTADORES CUINDRIGOS
BIBTEMA DE ) PLACAS ___ FRIALATERAL - BOTADORES PLANCR
e MOLDE FAMLIAR _____ BUBMARINA DI QANCHO ___ MANGAS
. INSERTOS INTERCAMBIABLED o EUBMARINA EN BOTADOR L PLACA
__ PROTOTRO . DIRECTA awa, DESENRROSQUE AUTOMATICO
. ACCIONAMIENTOS LATERALES ____ COLADACALIENTE — DEBENRROSCUR MANUAL
__ STACKMOLD o ABANiCO ____INSERTOS MANUALES
P ____ CONARE
HBTENA DE ENFRIAMIENTO: AGABADOS ACCIONAMENTO DE CAMAS
X CAVIDADES {CORAZONES  CAVIDADEN CORMIONES X PERNODS
T PORTAMOLDE EROBIONADO HIDRAULICD -
T DSPLECTOREN CORAZON T puwo: T PORRESORTES
" BERPENTIN EN GORAZON TEXTUARADD T NEUMATICO
T PERNGS DE ENFRIAMENTO GRABADO T LEVAS EXTERNAS
T PLACAS DE ASLAMENTO “x_  Peoma X
 CASCADA T CROMADO
wauwoo
ARENADO
OTRON
CARACTERISTICAS ESPECIALES DAREZAS, MARCAB EN CAVIDAD
_ X_ BOTADORA GUADA PORTAMOLDA: I8 HRe.  NMOMERODE PARTE
CANDADOS DE LOCALLZACION CORAZONES: 2 File. X__ IDGNTUFICACION DE CAVIDAD
"X SALIDASDEARE ENUNEADE CIERRE  CAVIDADES: = oA meviaos
X PQSTES SOPORTE PMACAJDECIERRE: 2 HRo. FECHADORES
"X RETORNO CON RERORTES PLACASDRFUACON. _10_HRa.
X RECUPERADORES NSERTOS:, MR
" INBERTOS MARCADOS CON CAMAS: 11 HRo.

Figura 2.2.3 Reporte del estado en que se encuentra el molde para portaengrane.
(continua en la pag. 27)
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REVISION Y VERIFICACION DEL DISERO

TECNOLOGICA PLASTICO MECANICA, §.A. DE C.V.
AREA DE INGENIERIA
REPORTE DE MOLDE
CONDICIONER DEL mmé
PORTAMCLDE PLACAS DR CHIRRE CAVOADES CORAZONES
L e o] W BUCIAS W08
RAYADO RAYADAS RAYADO RAYADOS
DRIDADO OXIDADAS OXDADAS OXICADOS
MoADO PIGADAS PICADAS PCADOR
GOLPEADO GOLPEADAS QOLPEADAY QOLPEADOS
¥ __Nuevo % NUEVAS 0LDADAR SOLDADCS
X_ NUEVAS X NUEVOS
HQOTADORES AJTE DR BOTADORES ARILLO CENTRADOR
DESOARAADOY APRETADGS 8uCK
OXIDADCA X __ DESUZANTE RAYADG
GOLPHADOS COM JUGGO DE: APROX OXDADO
DOMADOS  PROVOCANA ATRARL QOLPEADO
X NJEVDS X NEYO
BOALLA O BEREDERO INBERTOS
BUCIA fucioa
RAVADA RAYADGY
OXIOADA OXIDADGS
PICADA. MCADCS
TOLPEADA GOLPEADGS 98 ANEXAN: §  ROTOB PARA SU REVUION.
BOLDADA BO,0ADOS
X Nusva NUEVOS
ADAPTACIONES PARA TRABAJARL.O EN T.P.N,
NINGUNA
CUIDADOS E INDICACIONES DE TRARAJD:
CUDAR QUE L MOLDE NO ATRAME HEBRA EN B LINEA OF CIERRE 3
ACEITAR EL MOLDE BN CADA CAMNO D TUANO.
REVIEAT GUE EL WOLDE NO CONTENGA AGUA EN LOS CANALES DE REFRIGERACION
TENER EXTREMO CUIDADO QUE FL MOLDE NO CONTENGA GOTAS DE AGUA BN #US CAVIOADES
AL FINALLZAR LA PRODUCCION FECTUAR LIMPIEZA Y APLICAR ANTIOXIDANTE ANTIS DE ALUACEHARLO.
EFECTUAR NANTENHAENTO PREVENTIVG BN PL TALLER NECANICO 2 VEGES Al ARO,
OBSERVACIONRS Y QOMENTARIOS:

Figura 2.2.3 Reporte del estado en que se encuentra el molde para portaengrane (cont.).
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CAPITULO 2 REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO

2.2.2. Reporte dimensional de la cruceta (cross stud)

Siguiendo con la verificacién del disefio se solicité el reporte dimenasional de la cruceta.

REGISTRO PARA REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO
Fecha de emisién: 27-8EP-02 Nimero de revisiéon: 2
Fecha de revisiéon: 27-SEP-02 Revisibn: ':l Verificacion: .

Descripeion de la revision o verificacién:

Anilisis dimensional de la Cruceta (Cross stud), para verificar si se fabrica conforme a
especificaciones.

Acciones a realizar:

Solicitar al proveedor de la cruceta que envie el reporte dimensional de primeras muestras
para su evaluacidn,

Descripeién de documentos adjuntos.

Se anexa plano (ver fig. 2.2.4. en la pag. 29).

Ing. Ricardo Herndndez Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto
FR04-01009
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Figura 2.2.4. Cruceta (cross stud).
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REVISION Y VERIFICACION DEL DISFNO

.MEDIDORES NAGIONALES [,

0056-D0643 v oy

PR20-508-018260-00 [t rym-

-106 X 188 Crots Siyd preacan

350 - O

90 0010

3104 - 3113

1808 - 2000

Figura. 2.2.5. Anélisis dimensional de la cruceta enviado por el proveedor.
{(continua en la pag. 31)
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CAPITULO 2 REVISION Y VERIFICACION DEL DISERO

GAMCAR-PREchION COMMERCIAL DIVISION

: CAPABILITY ANALYSIS
, RES NACIONALES CAMGARPN:  PUa0-696-018280-00
PN e DATE: SM19/00 80, 121473
SPECS: UPPER: 0.483

s LOWER. 04470 TOL 00060

CELL 4 [CELCE JCELLA [CELL Y TCRIL§ GBS T
0,451} 0.4 04518

0208 D.af10] 0%

0.4610] ULEI10) 04500

481 4810 04510

a8 28150 043508
SHEWNESS:  -0.4832 AVG, 04308
KURTOSIS; -0.5262 MAX  0.4818

MIt: 0.48

Bell Curve to Specification
Comparison

.f”\‘-.\
/ \

kY

’ \.
IR ERE T}

Figura 2 2.5. Anélisis dimensional de la cruceta enviado por el proveador (cont.).

Analizando los datos del reporte se concluye que la cruceta si se encuentra dentro de
especificaciones. Por lo que no requiere cambios en su digefio.
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CAPfTULO 2 REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO

2.2.3. Reporte dimensional del engrane (gear blank)

Se elabora el formato FR04-01009, para esto analisis dimensional.

REGISTRO PARA REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO
Fecha de emision: 27-SEP-02 Namero de revisién: 3
Fecha de revision: 27-SEP-02 Revision: I:I Verificacion: .

Descripcién de la revisién o verificacion:

Andlisis dimensional del engrane (gear blank), para verificar si se fabrica conforme a
especificaciones,

Acciones a realizar:

Solicitar al proveedor de la cruceta que envie el reporte dimensional de primeras muestras
para su evaluacidn.

Descripcién de documentos adjuntos.

Se enexa plano (ver fig. 2.2.6. en la pag. 33).

Ing. Ricardo HernAndez Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto
FR04-01009
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Figura 2.2.6. Engrane (gear blank).
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Figura 2.2.7. Andlisis dimensional del engrane enviado por el proveedor.

Analizando los datos del reporte se concluye que el engrane si se encuentra dentro de
especificaciones. Por lo que no requiere cambios en su disefio.
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CAPITULO 2 REVISION Y VERIFICACION DEL DISENQ

2.3. Analisis de interferencias de ensamble.

El propésito de este andlisia es saber si loa datos de entrada del disefio del medidor
volumétrico son los correctos. Como se mencioné en el punto 2.2 {(ver pag. 20). de este capitulo
tomaremoa Gnicamente las partes que tiene que ver directamente con el sistema de engranaje.
Estas son: engrane sector (cruceta-engrane) y portaengrane, de acuerdo con la hoja de datos DS-
1307 (ver pag. 41), la roldana, varilla y tubo, deben ser utilizados en este andlisis de
interferencia. La raz6n de tomar Gnicamente en cuenta las piezas que pertenecen al sistema de
engranaje, es porque de éate depende el funcionamiento adecuado del medidor volumétrico. Para
esto se llent el formato FR04-01009 (ver anexo 4) para indicar las acciones a realizar para llevar
a cabo dichos andlisis.

La interferencia consiste en determinar el ajuste que existe entre los didmetros de dos
piezas, de modo tal que se pueda confirmar que siempre existe al menos una relacién directa de
las partes. El ensamble de dos piezas con la misma dimensién nominal, constituye un ajuste.
Dependiendo de la posicién de la tolerancia en cada una el ajuste puede ser:

» Con juego. Se asegura siempre un juego ya que la zona de tolerancia del
agujero esta enteramente por encima de la zona de tolerancia del 4rbol.

» Incierto. Es un ajuste que puede dar a veces juego, a veces apriete ya que las
zonas de tolerancia del drbol y el agujero se traslapan.

» Con apriete. Se asegura siempre un apriete ya que la zona de tolerancia del
agujero estd enteramente por debajo de la zona de tolerancia del érbol. Antes
del ensamble, el drbol es mAa grande que el agujero.

Para el caso de nuestras piezas, se tienen los siguientes aprietes:

«* Ensamble Cruceta-Engrane.- En este ensamble el ajuste debers tener juego ya
que 8l no existiera éste, el ensamble abarcaria més tiempo del esperado,
tomando ademés en congideracién que estas piezas quedarén unidas por una
soldadura.

% Roldana-Cruceta.- Este ensamble también debera tener juego por la misma
razon que el ensamble la cruceta y el engrane, tomando en consideracién para
esate caso que la roldana ird remachada.

%+ Varilla-Portaengrane.- En este ensamble es necesario que exista un juego entre
el 4rbol de la varilla y el barreno del portaengrane, ya que éste tendrd una
funcién similar a un buje para darle solamente la posicién a la varilla.

«+ Portaengrane-Cruceta.- Este ensamble también debe tener un juego, por lo que
la interferencia entre el barreno del portaengrane y la cruceta del engrane
aector, serd determinante para que al momento de que el engrane sector gire por
transmisién de la varilla, no exista el mAes minimo rozamiento entre ambas
piezas, de hecho se recomienda aplicar un poco de grase en dicho subensamble a
modo de lubricante.
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%+ Tubo-Portaengrane.- El ajuste en este caso, debe ser fuerte o con apriete, ya que
el portaengrane queda sujeto al tubo de modo tal que todo el sistema de engrane
quede fijo al tubo y asi dar forma al soporte.

De cata forma obaervamos quo el ajuste cntre las piezas es importante, pero sobretodo las
dimenaiones de las piezas que lo conforman.

En el siguiente anilisis, se observa de que forma obtenemos la interferencia entre las
piezas y la dimensién que adquiero cada una, Esto podemos verlo en el registro para revisién y
verificacién del disefioc hecho para el andlisis de interferencias en donde se establece que el
andlisis de interferencia cs en la zona del sistema de engranaje, asi mismo como acciones a
realizar se pide un analisis dimensional de las piezas correspondientes, el cual se realizé en la
secci6n 2.2. de este capitulo. Después se elabora el registro para revisitn y verificacién del disefio
hecho para el an4lisia de interferencias (ver pag. 37), que para ol caso se enfoca al anAlisis de
interferencias, y se muestra el resultado de la prueba; asi como los datos obtenidos de este
anélisia.

Se podré observar como obtenemos el juego méximo y minimo que puede existir entre las
piezas analizadas (ver pag. 38) esto es con el fin de asegurarnos que siempre existird una
interferencia que se adapte a las necesidades del ensamble.

7] Cruceta Varilla

A Engrane

T - ?
Tubo
> .

Roldana

Figura 2.3.1 Sistema de engranaje.
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REGISTRO PARA REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO.
Fecha de emision: 27-SEP-02 Numero de revision: 1
Fecha de revisi6n: 27-SEP-02 Revisién: . Verificacién: D

Descripeion de la revision o verificacién;:

Analisis de interferencia del ensamble del medidor volumétrico en la zona del
portacngrane, cruceta y roldana de retencién segin la hoja de datos DS-1307.

Acciones a realizar:

> Solicitar al proveedor un anélisis dimensional del portacngrane, cruceta v
engrane*

> Realizar el andlisis de la informacion presentada en ¢l mismo.,

» Realizar andlisis de interferencia mediante el formato de registro de resultados de
pruebas.

Descripcién de documentos adjuntos.

Se anexa hoja de datos DS-1307(ver fig. 2.3.2. en lu pag. 41).

Ing. Ricardo Herndndez Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto
FR04-01009

* Estas acciones a renlizar se mostraron en In neccidn 2.2, de eate capitulo.
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Reporte de anilisis de interferencias.

En el siguiente recuadro (cuadro 2.3.1.) se muestra el anélisis dimensional de las
interferencias mencionadas. Este anélisis esta dividido por ensamble de piezas, en donde se
muestra un juege méaximo (Jmax) y un juego minimo (Jmin.) entre las piezas a ensamblar, para lo
cual:

Jmax = Didmetro méaximo del barreno — Didmetro minimo del &rbol.

Jmin = Didmetro minimo del barreno — Didmetro méximo del arbol,

Para el caso de la interferencia No. 1 (del cuadro 2.3.1.) del ensamble cruceta engrane, 8e
pretende determinar la longitud méximo y minima que adquiere la cruceta al ser soldada al
engrane. Estas longitudes son utilizadas para el anélisis de la interferencia entre el engrane
sector y el portaengrane cuya especificacién esta determinada con “especificacién 1” en la figura
2.3.2 de la pag. 41.

ENSAMBLE CRUCETA - ENGRANE

Profundidad
CRUCETA 0066-00543 Méxima 0.453"
Profundidad 0.447”
Minima Interferencia = Q453" 0,047 = Q411"
1 0.447°  0.042" 0.400”
Profundidad
ENGRANE 0085-00476 Maxima 0.047"
Profundidad 0.042”
Minima

ENSAMBLE CRUCETA - ENGRANE

Didmetro

Miéximo Q. [88"
CRUCETA 0056-00543 a‘&”i’;? 0.186

Interferencia Jmax = 0.004"

Didmetro 2 -

Méximo 0.190" Jmin = 0.001"
ENGRANE 008500476 Didimetro 0.189"

Minimo

Cuadro 2.3.1. Analisis de interferenciaa
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CRUCETA 0056-00543

ROLDANA 0028-00608

VARILLA 0088-00596

P/ENGRANE 0013-00539

E. SECTOR 0086300078

P/ENGRANE 0086-00476

CRUCETA 0066-00643

P/ENGRANE 0013-00539

ENSAMBLE ROLDANA - CRUCETA

Digmetro
Méximo
Diametro
Minimo

Didmetro
Maximo
Didmetro
Minimo

0.125"
0.119”

Interferencia

0.126"

Imax = 0.010

Imin = 0.001”

ENSAMBLE VARILLA - PORTAENGRANE

Dismetro
Méximo
Didmetro
Minimo

Didmetro
Miximo
Didmetro
Minimo

"

0.157"
0.154™

Interferencia
0,.]62"
0.159"

Jmax = 0,008

Imin = 0.002"

ENSAMBLE ENGRANE SECTOR - PORTAENGRANE

Profundidad

Mixima

Profundidad

Minima

0.393"

Interferencia

0.398"

Jmax = (.018“

Jmin = 0.002"

VER DS$.-1307 (PAG. X) SE COMPRUEBA
LA ESPECIFICACION No. |

ENSAMBLE CRUCETA - PORTAENGRANE

Didmetro
Méximo
Didmetro
Minimo

Didmetro
Méximo
Dismetro
Minimo

0.188”
0.186"

Interferencia

0.194"
0.192”

Jmax = 0.008*

Jmin = 0.004"

Cuadro 2.3.1. Anélisis de interferencias (cont.).
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E. SECTOR 0085300078

P/ENGRANE 0013-00539

TUBO 0049-01438

P/ENGRANE 0013-00639

ENSAMBLE ENGRANE SECTOR - PORTAENGRANE

Didmetro
Méximo
Didmetro
Minimo

Didmetro
Méximo
Diametro
Minimo

Q. I !slg"
0.186"

0.191”
0.189”

Jmax = 0.005"
Interferencia =

Jmin = 0.001"

VER D$.-1367 (PAG. X) SE COMPRUEBA
LA ESPECIFICACION Ne. 2

ENSAMBLE TUBO - PORTAENGRANE

Dismetro
Miximo
Didmetro
Minimo

Didmetro
Miximo
Didmetro
Minimo

0.506™
0.501"

0.501"
0.495"

Jmax = 0.000™
Interferencia =

Jmin = 0.011"

S1 DIVIDIMOS ENTRE 2 OBTENEMOS LA
INTERFERENCIA POR LADO VER DS.1307
(PAG X.) Y SE CUMPLLE LA
ESPECIFCACION No. 3

Cuadro 2.3.1. Andlisis de interferenciaa (cont.).
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Figura 2.3.2. Hoja de Datos DS-1307.




CAPITULO 2 REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO

2.4. Verificacién del cumplimiento de datos de entrada

En esta parte del capitulo se demostrard que el medidor de valumen puede ser utilizado en
el tanque correspondiente, lo Unico que es necesario hacer ,es una prueba fisica de ensamble del
medidor y una prueba fisica también que demuestre que la prueba hidrostética que realiza el

cliente en el medidor ya ensamblado se agiliza con este disefo. Para hacer esta verificacién
debemos llevar a cabo ¢l registro del formato FR04-01009, para el medidor volumétrico.

REGISTRO PARA REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO
Fecha de emisién: 21-OCT-02 Nimero de revision: 4
Fecha de revision: 21-OCT-02 Revisibn: . Verificacion; D

Descripeién de la revision o verificacién:

Verificar si el medidor volumétrico cumple con los objetivos del disefio y los datos de
entrada.

Acciones a realizar:

# Realizar analisis de verificacion.
> Consultar registro de datos de entrada del disefio.

Descripcién de documentos adjuntos.

Analisis de Verificacién.
Plano de cople de %” (ver fig, 2.4.1. pag. 44)
Dibujo de ensamble (ver fig. 2.4.2. pag. 45).

Ing. Ricardo Hernandez Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto
FR04-01009
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Como indica la revisién realizada, debemos llevar acabo un andlisis de verificacién el cual
se describe a continuacion:

ANALISIS DE VERFICACION DEL DISERO

Producto: Medidor Volumétrico.

Modelo: Gauge-2002

Fecha: 21- Octubre — 2002

Requerimiento: El medidor volumétrico debe de tener una cuerda de %”
NPTF.

Resultado: De acuerdo al dibujo ntmero 7381-06001 indica que

tiene una cuerda de %” NPTF.

Requerimiento: Portaengrane (gearhousing) que entre sin ningan
problema de interferencia en la brida de %” NPTF.
Resultado: Se dibujo el ensamble del indicador con la brida

observando que no presenta problema de interferencia,
as{ como ge realizé el ensamble de un prototipo con la
brida (ver fig. 2.4.2, pag. 45.)

Requerimiento: El fabricante requiere que la prueba hidrostética se
agilice.
Resultado: Analizando la prueba hidrostitica realizada por el

cliente con el disefio anterior, el cual es ensamblaba con
tornillos, se observa que con el cambio a la brida
roscada se puede utilizar un tapén de %" y facilitard el
desarrollo de la prueba.

Elaboro andlisis: Ing. Oscar E, Islas C.
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Figura 2.4.1. Cople de %” NPTF.
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Figura 2.4.2 Simulacién de ensamble entre el medidor y el cople.
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2.5. Validaci6én del disefio del medidor volumétrico (Underwrites
laboratories Inc.)

UL (Underwrite Laboratories Inc.), es un una organizacién independiente, no lucrativa.
Quien ha probado la seguridad en los productos por mas de un siglo. Cada afio, més de 17
millones de marcas y productos pueden ser aprobados por esta organizacién.

Desde su fundacién en 1894, se han ganado una reputacién envidiable como lideres de
certificacién en productos en todo E.U.A. Adquiriendo renombre y convirtiéndose en uno de los
mas reconacidos proveedores de asistencia y servicio en el mundo. Hoy en dia, sus servicios se
extienden hasta empresas que requieren ayuda para la aceptacién de sus productos,
independientemente de que sea un producto eléctrico, un sistema de programacién o una empresa
con un proceso de calidad independiente. Las autoridades gubernamentales locales y regionales a
través de los Estados Unidos recetan a UL y sus determinaciones.

La marca registrada UL en un producto es el medio por el cual un fabricante, un vendedor
0 importador puede demoatrar que muestras del producto han sido examinadas, para verificar el
cumplimiento de las normas de seguridad aplicables. Tal identificacién es a menudo requerida
por varias autoridades gubernamentales para establecer el cumplimiento con los c6digos y las
ordenanzas locales.

Existen diversos tipos de sellos UL, como los mostrados en el cuadro 2.5.1. Cada uno tiene
au propio significado eapecifico y valor. La tnica forma de determinar si un producto ha sido
certificado por UL, es viendo que tenga alguno de los sellos como los que se muestran en el cuadro
2.5.1. (ver pag. 47). En algunos casos, la marca de UL, puede ser representada por alguno de estos
selloa.

El sello UL significa que UL, ha probado y evaluado muestras representativas de este
producto y ha determinado que este conoce los requerimientos de UL y los ha aprobado. Ademés
de que estos productos son verificados periédicamente en la propia planta del cliente mediante
auditorias sin previo avieo, para estar seguros que se cumple con los requerimientos establecidos
por UL.
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CAPITULO 2 REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO

SELLO DE EVALUACION EN SEGURIDAD HUMANA,

SELLO DE EVALUACION A PRODUCTOS DE ALTO RIESGO.

SELLO DE EVALUCACION BAJO NORMAS DE CONTROL AMBIENTAL
Y SALUD.

SELLO DE EVALUACION BAJO NORMAS [S09000

VERIFIED SELLO DE EVALUACION BAJO NORMAS ISO/IEC 11801, Y NEMA WC66

Cuadro 2.6.1. Muestras de algunos eellos proporcionados por UL.

El medidor volumétrico ha sido sometido a esta certificacién logrando pasar las pruebas
con éxito. Tomando en consideracibn que es un instrumento que debe asegurar que la
hermeticidad de los tanques donde es instalado, sea la correcta, UL exige de esta forma que el
medidor cumpla con las normas establecidas por parte del laboratorio como normas de seguridad.
Asi miamo, es necesario que este ente certificador valide que el diseiio es aplicable y sobretodo
seguro. Al haber sido sometido a las pruebas de ingenieria propias del laboratorio, y haber
logrado pasarlas, el organismo mediante un certificado avala el disefio del medidor, dicho
certificado puede ser observado en la figura 2.5.1. (ver phgina 48). el cual ha sido modificado en la
informacién clave, de modo tal que muestre que el medidor ha sido certificado como un
instrumento seguro, y cuidando la identificacién real del fabricante.
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@ Unmm Laboratories Inc.®

FAX TRANSMISSION
- JYHTICH OF AUTHORZATION TO AYPLY THE UL MARK,

Mr. Cirl Taylor -
FAX: QO-uoa
Ouaqfnhp-r qumu ONK20122

S\ﬂdﬁﬂ«’ [}lM']uLJquideulGnugu ’ ot T
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Figura 2.5.1. Autorizacién de loa laboratorioa UL,
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CAPITULO 38

PLANEACION DE LA PRODUCCION PARA EL ANO 2003

En los capftulos 1y 2, hemos visto como fu que nacié ol medidor volumétrico; asi como
también el disefio de éste, pudimos observar como esta conformada la distribucién de la planta
actualmente y que es lo que utilizemos para manufacturarlo. Asi mismo, nos hemos dado cuenta
que su funcionamiento serd acorde a las especificaciones definidas ¥ que el cliente tendrd una
ventaja en el uso de este medidor volumétrico, por lo que corresponde ahora, revisar la
factibilidad de produccién por volumen de ventas, analizar si la proyeccién de ventas es similar o
lejanamente parecida a la tendencia que se tiene del medidor de volumen hasta el afio 2002,

Por tal motivo, veremos que la fabricacién de volumen va en aumento y que s&i el prondatico
es acertado, es posible la fabricacién de este modelo para poder cubrir la demanda que se tiene,
puesto que el producto, csta en funcidén de la venta del tanque de gas, la venta que tienen
nuestros clientes y deade luego, el consumo que tendrén para este medidor volumétrico.

3.1. Datos estadisticos de la demanda por mes

La empresa en su departamento de ventas, mantiene una estadistica de la cantidad de
piezas facturadas en cada mes por cada uno de sus clientes, sin contar devoluciones, cambios o
reposicién de material no conforme.

Las datos de las ventas realizadas se presentan agrupados entre la cartera de clientes,
estos datos se presentan en series de tiempo de un mes, tomando en cuenta la estadistica de las
ventas del periodo que comprende desde 1999 hasta el afio 2002, esto para garantizar un
pronéstico confiable.

En la Tabla 3.1.1. de la pégina 50 se muestran los datos de las ventas mensuales
realizadas en el periodo mencionado, tomando en cuenta que la cantidad indicada es la venta
total o piezas facturadas, no se toma en cuenta la estadistica de entrega por parte de producci6n
al almacén de producto terminado, ya que la produccién real de la planta es aproximadamente un
5% mayor a la facturada.
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PARA ELANO 2003
SERIES DE TIEMPO

DATOS ARNO

(MESES) 1999 | 2000 | 2001 | 2002
ENERO 25,340 pzas.|30,770 pzas.|36,200 pzas. 45,2560 pzas.
FEBRERO 23,205 pzas.|28,178 pzas.|33,150 pzas.| 41,438 pzas.
MARZO 25,410 pzas.|30,8656 pzas.|36,300 pzas.| 45,375 pzas.
ABRIL 26,110 pzas.|31,700 pzas.|37,300 pzas.| 46,625 pzas.
MAYO 26,530 pzas. (32,215 pzas.|37,900 pzas.| 47,375 pzas.
JUNIO 26,025 pzas.|30,388 pzas.|35,760 pzas. 44,688 pzas.
JULIO 24,266 pzas.|29,463 pzas.|34,660 pzas.| 43,313 pzas.
AGOSTO 26,600 pzas.|32,300 pzas.|38,000 pzas.| 47,600 pzas.
SEPTIEMBRE | 24,360 pzae.|29,680 pzas. (34,800 pzas.| 43,600 pzas.
OCTUBRE 29,085 pzas. (365,318 pzas.|41,660 pzas. 651,938 pzas.
NOVIEMBRE 30,836 pzas.|37,443 pzas.|44,060 pzas. 65,063 pzas.
DICIEMBRE 36,640 pzas.|44,370 pzas.|52,200 pzas.| 85,250 pzas.

Tabla 3.1.1. Datos estadisticos de las ventas realizadas en el periodo 1999 a 2002.
Como se puede observar en los datos de la Tabla 3.1.1. 1a demanda sigue una tendencia
creciente en cada serie de tiempo, esta demanda esta regida por la produccién de tanques

estacionarios sumAndole la produccién de medidores para repuesto.

En la grafica 3.1.1. (ver pag. 51) se muestra la tendencia de la produccién en un periodo
de tiempo de 1999 al afio 2002.
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Grafica 3.1.1. Grafica representativa, serie de tiempo & cantidad facturada (vendida) en el
periodo de 1999 al afio 2002.

El proceso que causa la demanda es un proceso de series de tiempo con tendencia positiva,
se muestra una demanda en incremento, por lo que esperamos un pronéstico con tendencia
gsimilar a la demanda de series de tiempo del pasado, mostrada en la gréfica.

3.2. Planeamiento de la metodologia a utilizar para obtener los
prondésticos por mes

Los pronésticos nos sirven para poder estimar que pasar4 en el futuro con el fin de tomar
las mejores decisiones que no afecten el rumbo de la empresa. En este caso, pronosaticar la
demanda de la produccibn mensual de medidores volumétricos para el afo 2003 nos hace
referencia a un método en especifico para no caer en la adivinanza.
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Esta demnnda de medidores volumétricos esta marcada por el mercado global de la
actualidad, por lo que es indispensable obtener un prondstico lo més cercano a la realidad, los
métodos que se puede utilizar para pronosticar la demanda son por series de tiempo, ya que
usaremos estadisticas del pasado para determinar el futuro, es importante seleccionar el método
adecuado tomando como base la tendencia que presenta la produccién mensual mostrada en la
grifica 3.1.1. (pag. 61).

Los resultados obtenidos en el pronéstico afecta indirectamente ol empleo, los niveles de
materia prima, la mercadotecnia, la distribucién y almacenamiento de los medidores
volumétricos. La empresa opera con planes semanales, por lo que un buen prondstico con la
exactitud necesaria y con un costo razonable, nos ayudara a tomar mejores decisiones en cuanto
producir para evitar afectar los puntos ya mencionados y tomar decisiones sobre abrir nuevas
lineas de ensamble para aumentar la capacidad de las mismas o si es necesario abrir nuevas
plantas.

Por naturaleza del producto, la demanda no es constante, en el ciclo de vida, que lo
medidores volumétricos llevan hasta la actualidad, la demanda esta en constante crecimiento por
lo que es necesario seguir esa tendencia positiva aumentando la capacidad de la planta, se espera
que en aproximadamente 15 afios , la tendencia de la demanda en au ciclo de vida del producto
soa en forma decreciente, donde la demanda sea menor cada vez més, por lo que al revisar la
informacién observamos que el proceso de los medidares volumétricos es un proceso de series de
tiempo lineal con tendencia positiva y con una cierta estacionalidad.

Como podemos observar en la grafica 3.1.1. el proceso no es constante si no que aumenta
en forma estable, por el aumento en la demanda de tanques estacionarios. Para pronosticar con
exactitud una serie de tiempo, es necesario un modelo que incorpore esa tendencia, el modelo
para un proceso con tendencia lineal esta dado por la siguiente ecuacién:

di=a+bt+§g »

Donde;

de Demanda del periodo t

a: Constante fundamental del proceso.
bt: La pendiente de la tendencia.

€t:  Ruido aleatorio.

Si b es positivo, el proceso crece a través del tiempo, y una b negativa implica un proceso
que decrece. Para realizar un pronéstico cuando existe una tendencia, es necesario estimar la
constante y la pendiente. **

*  Dntoay formula obtenidos del manual de férmulas téenicaa de Giack, Seceldn J7.
** Planeacion y Control de la Produceién. Daniell Sippar & Robert L. Bulfin Jr. Seccidn 4.1
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La demanda de los medidores volumétricos, es similar en cada serie de tiempo con una
tendencia positiva, en la época de frio, se puede decir que el consumo de gas es mayor, por lo que
la venta de tanques estacionarios crece, el proceso es estacionario con tendencia positiva.

Para obtener los prondsticos de las ventas mensuales para el afio 2003, utilizaremos la
deacomposicion de series de tiempo, siguiendo la metodologia que a continuacién se menciona en
sus cinco etapas:

1" En base a los 48 datos que se tienen del pasado, se realiza el edlculo del promedio
movil central.

2% Se estiman los indices estacionales.

3" Obtencién de los datos desestacionalizados.

4*, Se aplica regresi6n lineal a los datos desestacionalizados.

5% Multiplica cada valor por su indice estacional.

Este método se utiliza para pronosticar con base en el pasado, donde la tendencia
presentada al graficar los datos es positiva y presentan estacionalidad.

3.3. Prondsticos de venta por mes para el anio 2003

Los prondsticos nog sirven para poder estimar que pasard en el futuro con el fin de tomar
mejorea decisiones, que no afecten el rumbo de la empresa, como ya se menciond, todo tipo de
prondsticos presentan un cierto error marcado por la diferencia de la produccién estimada con la
produccin real, es necesario seleccionar el mejor método para estimar el futuro con el fin de
acercarnoa lo més que sea posible a esa realidad.

Los datos que se tiene, mostrados en la grafica 3.1.1. (pag. 51) fueron obtenidos de ventas
realizadas en los afios anteriores, desde 1999 hasta el afio 2002, por esta razén utilizaremos un
método para pronosticar por series de tiempo.

Una serie de tiempo es una lista cronolégica de datos, en la que la suposicidén esencial es
que la historia predice al futuro de manera razonable.

3.8.1. Descomposicion de series de tiempo

Las series de tiempo se descomponen en cinco etapas, para poder utilizar algin método
por series de tiempo, la gréafica debe presentar:

+ Estacionalidad.
s Tendencia,

o Aleatoriedad.

El procedimiento que se siguié para obtener los prondsticos por mes para el afio 2003, fue
siguiendo los cinco pasos de series de tiempo, mostrados a continuacién. *

* Planeacién y Control de la produccién. Daniel Sipper & Robert L. Bulfin Jr. Saccién 4.1
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3.3.1.1.  Calculo del promedio mévil central

El método de promedios méviles, mueatra que en lugar de tomar el promedio de todos los
datos, se puede elegir promediar solo los datos recientes para evitar el efecto de fluctuaciones
aleatorias, como sclo se utilizan datos recientes para el prondstico, un promedio mévil responde al
cambio en el proceso de una manera mds rapida.

Por otra parte, un pronéstico central, esta basado en dos ideas fundamentales. Una es que
las personas prefieren métodos sencillos que puedan entender, la otra es que es muy probable que

lo que Gltimamente ha funcionado muy bien siga haciéndolo ahora.

En la Tabla 3.3.1. se muestra el resultado del promedio mévil central.

Promedio Mévil
Demanda | Promedio Mévil Indice Estacional
Nimero| J310% | N=6 Contral Gonien Ayptado Contrat
(PIEZAS) (PIEZAS) (PIEZAS) DEMANDA /PMCA
1 Enero 25,340
2 Febrero 23,206
3 Marzo 25,410
4 |Abril 26,110
5 Mayo 26,530
8 Junio 25,026
7 Julio 24 266 25,270
8 Agosto 26,600 26,089 26,180 1.05641144
9 Septiembre | 24,360 25,666 25,372 0.96011038
10 [Octubra 29,086 25,480 25,568 1,137577
11 [Noviembre | 30,836 25,976 25,728 1.19850357
|12 Diclembre | 36,540 26,693 26,335 1.38752007
13 |Enero 30,770 28,613 27,663 1.11272168
14 Febrero 28,178 29,698 29,165 0.56647564
15 |Marzo 30,856 29,961 29,830 1.03436716
16 | Abrll 31,706 31,044 30,503 1.03942016
17 [Mayo 32,215 31,481 31,262 1.0304788
18 | Junio 30,388 31,711 31,696 0.96178263
19 |Julio 29 463 30,685 31,198 0.94407197
20 |Agosto 32,300 30,466 30,576 1.05640426
21 Septismbre | 29,680 31,153 30,809 0.96010387
22 Octubre 36,318 30,940 31,046 1.137587
23 Noviembre | 37 443 31,642 31,241 1.19851168
24 Diciambre 44,370 32,414 31,978 1.38761842

Tabla 3.3.1. Promedio mévil central (continua en la pag. 56b)
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y Datos | DeManda | Promedio Mévil g;z:::ld}\?uh:t(:‘g:) Indice Estacional
Umeto (MESES) N=6 Central (N =2) Central
(PIEZAS) (PIEZAS) (PIEZAS) DEMANDA /PMCA
25 Enero 36,200 34,744 33,679 1.07806009
26 Febrero 33,1560 36,869 36,306 0.93892724
27 Marzo 36,300 36,010 35,939 1.01003543
28 Abnl 37,300 37,130 36,570 1.01995707
29 Mayo 37,900 37,461 37,296 1.01621293
30 Junio 36,760 37,637 37,499 0.95336935
31 Julip 34,660 36,100 36,818 0.84110724
32 Agosto 38,000 35,842 35,971 1.05641144
33 Septiermbre [ 34,800 36,6560 36,246 0.96011036
34 Octubre 41,5560 36,400 36,626 1.137577
35 Noviembre | 44,060 37,108 36,764 1.19850367
36 Diclembre 52,200 38,133 37,621 1.38752807
37 Enero 45,250 40,875 39,604 1.14544879
38 Febrero 41,438 42 642 41,768 (.99232888
39 Marzo 46,376 43,216 42 928 1.05659832
40 Abril 46,625 44,977 44,096 1.05735414
41 Mayo 47,376 45,823 45,400 1.04350029
42 Junlo 44,688 46,377 46,100 0.96936918
43 Julio 43,313 45,128 45,751 0.9487081
44 Agosto 47,600
45 Septiembre | 43,600
46 Octubre 51,938
47 Noviembre | 556,063
48 Diclembre 66,250

Tabla 3.3.1. Promedio mévil central (cont.).

Los datos mostrado en la Tabla anterior, presentan los promedio centrales, los datos son;

NUMERO:

DATOS:

DEMANDA:

PROMEDIO MOVIL
CENTRAL (PMC):

. Ea el periodo en el cual se presenta la demanda por mes, se

manejaron 48 datos del pasado.

Reflejan los meses como referencia para mantener un control
de los indices.

En este campo se presenta la demanda por mes en unidades
vendidas de medidores volumétricos, en base a estos datos se
obtienen los promedios utilizando una N=6,

Es el promedio que se obtieno de la suma de los seis Gltimos
datos, divididos entre seis para obtener el promedio, esto
marcado por la N que se utilizé igual a seis periodos.
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+ PROMEDIO MOVIL
CENTRAL AJUSTADO
(PMCA): Es el promedio que se obtiene de la suma de los dos dltimos

datos del promedio mévil central, divididos entre seis para
obtener el promedio, esto marcado por la N que se utiliza por
regla dol método que siempre tiene que ser igual a dos
periodos.

+ [NDICE ESTACIONAL
CENTRAL (IEC): Este indice se obtiene de dividir la demanda entre el PMCA, el
indice estacional central de cada periodo es sumado entre si y

ge obtiene un promedio que sers el indice general por cada
mes.

3.3.1.2. Calculo de los indices estacionales por mes.
Con los resultados de los indices eatacionales, mostrados en la Tabla 3.3.1. (ver pag. b4),

se procede a realizar el cdleulo del indice central por cada periodo, en eate caso por cada mes, para
poder eatimar los pronésticos del afio 2003.

[ _ENERO [ FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO [ JUNIO ]
111 0.07 1.03 1.04 1.03 0.96
1.08 0.54 1.01 1.02 102 085 |
1.15 0.99 1.06 1.06 1.04 0.97
[suma | 334 T 2890 ] 3.10 | 312 ] 3.09 [ 288 ]
PROMEDIO | 1112 | 09866 | 1034 [ 1039 | 1030 | 0962 |
] % [_1112% [ 966% | 1034% | 103.9% | 103.0% | 96.2%

[ JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE] OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE |

0.94 1.06 0.96 1.14 1.20 1.39

0.94 1.06 0.96 1.14 1.20 1.39

0.95 1.08 0.96 1.14 1.20 1.39
[SUMA " 284 [ 347 ] 2.88 [ 341 | 3.60 [ 416 ]
(PROMEDIO [~ 0046 | 1056 | 0060 | 1.438 [ 1198 T 1388 |
% | 04.8% [ 106.8% | 960% | 113.8% | 118.9% | 138.8% |

Tabla 3.3.2. fndices estacionales por mes.
Los datos mostrados ¢n la Tabla 3.3.2., preaentan los indices estacionales por cada mes,

estos indices, reflejan la diferencia entre un pronéstico que se obtiene entre un promedio y un
pronéstico calculado mediante un método de serios de tiempo.
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3.3.1.3. Decsestacionalizacion de los datos de la demanda

Cada valor de la demanda se divide entre su indice para ser desestacionalizados, y asi
ajustar la grafica por medio de regresién lineal, el indice caleulado en la Tabla anterior por mes se

presenta como valor real, no en porcentaje.

En la Tabla 3.3.3. se muestran los datos desestacionalizados.

INDICE DEMANDA
DATOS DEMANDA ESTACIONAL DESESTACIONALIZADA

DEMANDA/INDICE
Enero 25,340 Pzas. 1.112 22,786 Pzas.
Febrero 23,205 Pzas. 0.966 24,024 Pzas.
Marzo 25,410 Pzas. 1.034 24,579 Pzas.
Abril 26,110 Pzas. 1.039 25,132 Pzas.
Mayo 26,530 Pzas. 1.030 25,766 Pzas.
Junio 25,025 Pzas. 0.962 26,027 Pzas,
Julio 24,266 Pzas. 0.946 256,665 Pzas.
Agosto 26,600 Pzaa. 1.066 25,180 Pzas,
Septiembre | 24,360 Pzas. 0.960 25,372 Pzas.
Octubre 29,0856 Pazas. 1.138 26,667 Pzas.
Noviembre | 30,835 Pzas. 1.199 26,728 Pzas.
Diciembre | 36,540 Pzas. 1.388 26,335 Pzas.
Enero 30,770 Pzas. 1.112 27,669 Pzas.
Febrero 28,178 Pzas. 0.966 29,172 Pzas.
Marzo 30,8556 Pzas. 1.034 29,846 Pzas.
Abril 31,7056 Pzas. 1.039 30,5618 Pzas.
Mayo 32,2156 Pzaa. 1.030 31,275 Pzas.
Junio 30,388 Pzas. 0.962 31,606 Pzas.
Julio 29,463 Pzas. 0.945 31,166 Pzas.
Agosto 32,300 Pzaa. 1.056 30,675 Pzas.
Septiembre | 29,680 Pzas. 0.960 30,809 Pzas.
Octubre 35,318 Pzas. 1.138 31,047 Pzae.
Noviembre | 37,443 Pzas. 1.199 31,241 Pzas.
Diciembre | 44,370 Pzas. 1.388 31,978 Pzas.

Tabla 3.3.3. Datoe de la demanda desestacionalizados(continua en la pag. 58).
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INDICE DEMANDA
DATOS DEMANDA ESTACIONAL DESESTACIONALIZADA

DEMANDA/INDICE
Enero 36,200 Pzaas. 1.112 32,662 Pzas.
Febrero 33,160 Pzas. 0.966 34,320 Pzas.
Marzo 36,300 Pzas. 1.034 356,113 Pzas.
Abril 37,300 Pzas. 1.039 35,903 Pzas.
Mayo 37,900 Pzas. 1.030 36,794 Pzas.
Junio 356,750 Pzas. 0.962 37,181 Pzas.
Julio 34,650 Pzas. 0.945 36,664 Pzas.
Aposto 38,000 Pzas. 1.056 36,971 Pzas.
Septiembre | 34,800 Pzas. 0.960 36,246 Pzas,
Octubre 41,560 Pzas. 1.138 36,626 Pzaa.
Noviembre | 44,050 Pzas. 1.199 36,7564 Pzas.
Diciembre | 52,200 Pzas. 1.388 37,621 Pzas.
Enero 45,250 Pzas. 1.112 40,690 Pzas.
Febrero 41,438 Pzas. 0.966 42,900 Pzas.
Marzo 45,376 Pzas, 1.034 43,891 Pzas.
Abril 46,6256 Pzas. 1.039 44 879 Pzas.
Mayo 47,375 Pzas. 1.030 45,992 Pzas.
Junio 44,688 Pzas. 0.962 46, 477 Pzas.
Julio 43,313 Pzas. 0.945 45,831 Pzas.
Agosto 47,600 Pzas. 1.056 44,964 Pzas.
Septiembre| 43,600 Pzas. 0.960 45,307 Pzas.
Octubre 51,938 Pzas. 1.138 45,667 Pzas.
Noviembre | 556,063 Pzas. 1.199 45,943 Pzas.
Diciembre | 65,250 Pzas. 1.388 47,026 Pzas.

Tabla 3.3.3. Datos de la demanda desestacionalizados (cont.),

Con los datos de la demanda desestacionalizados, se aplica regresi6én lineal para obtener
la ecuacién que nos daré el pronéstico en el periode que se requiera.

8.3.1.4. Regresién lineal simple

El método de regresién lineal simple, muestra la dependencia de los eventos, en este caso
la demanda aumentaré en cuanto aumente le periodo que se requiere, esto por la tendencia de 1a
demanda, se requiere calcular la pendiente de la recta que se ajusta a la demanda, y una
constante que indica la dependencia ente la demanda y el periodo.

La ecuaci6n de la regresién lineal que se pretende encontrar esta dada por:

Y=mX+b *

3.1
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Donde:

Y = Son los datos de la demanda desestacionalizados, que se presentan en la Tabla
3.3.4. (ver pagina 60)

m = Eg la pendiente de la recta que se ajustari a los datos de la demanda, que se obtiene
de la férmula:

(ZXi ZYi) - (EXi Y1)
m= N 32

((ZXi) - =Xi%)
N

X'= Es el periodo del cual se quiere conocer el pronéstico estimado.

b= Eslaordenada de la recta que se relaciona con X y con Y, se obtiene de:

3.3
- 1 ixi . 34
X="N
- 1 ZYi * 35
Y=

Obteniendo los valores de “m” y “b", se minimiza la suma de los cuadrados de las
diferencias entre X y Y, indicados por el modelo. Esta diferencia es el error del pronéstico. Al
elevar al cuadrado las diferencias se asegura que el valor sea, no negativo penalizando tanto las
sobreestimaciones como las subestimaciones, asi se minimiza el error de prediceién.

En general la pendiente “m” de la recta, puede ser positiva o negativa, un valor positivo
indica que la variable dependiente aumenta conforme la variable independiente aumenta, o que

tienen una correlacién positiva. La pendiente debe reflejar la cantidad del cambio en la variable
dependiente para una unidad de cambio en la variable independiente.

* Datos y férmulas obtenidos del manual de formulas téenicas de Gieck, seccifin J.7.
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El valor de “b” represcnta el valor de la variable dependiente cuando la variable
independiente es cero.

El coeficiente de correlacién ( r ) eata definido por:

.= I ogx 16
ay
Donde:
= 1.7
oxt= 1ZXil-xY
N
2 "" 38

oy’= 1Z(Yi’-Y)
N

son las varianzas de X y Y. *

Una correlaci6n entre 0.85 y 1.00 es una dato que se considera bastante bueno, expresado
en porcentaje indica que la ecuacién de regresi6n es el porcentaje calculado de la varianza,

En la Tabla 3.3.4. se muestran los datos y resultados del método de regresién lineal.

No. DE
MES | PERIODO |  DEMANDA X*Y x? ¥
X
Enero 1 22,767 pzas. 22 767 pzas. 1 518,336,289 pzas.
Fabrero 2 23,997 pzas. 47 994 pzas. 4 575,866,009 pzas.
Marzo 3 24 503 pzas. 73,509 pzas. 9 600,397,008 pzas.
Abril 4 25106 pzas. 100,424 pzas. 16 630,311,236 pzas.
Mayo 5 25,757 pzas. 128,785 pzas. 25 663 423,049 pzas.
Junio 6 26 068 pzas. 158,408 pzas. 36 670,540,624 pzas.
Jullo 7 25451 pzas. 178,167 pzas. 49 847,753 401 pzas.
Agosto 8 26,094 pzas. 200,752 pzas. 64 629 708,836 pzas.
Septismbre 9 252068 pzas. 227 664 pzas. 81 630,887,616 pzas.
Octubre 10 25513 prasg. 255 130 pzas. 100 650,913 169 pzas.
Noviembre 11 27 531 pzas. 302 841 pzas. 121 767,955 861 pzas.
Diclembre 12 26,288 pzas. 315,456 pzas. 144 691,058,944 pzag.

Tabla 3.3.4. Datos para aplicar el método por Regresién Lineal (continua en la pag. 61)

* Datos y férmulas obtenidos de! manuel de frmulas téenicas de Gieck, saccion J.7.
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No. DE
MES | PERIODO | DEMANDA X*+Y x? v
X

[Enaro 13 27 646 pzas. 359,398 pzas. 169 764,301,316 pzas.
Febrero 14 20,140 pzas. 407,960 pzas. 196 840,139 600 pzas.
Marzo 15 29,764 pras. 446 310 pzas. 225 885,300,516 pzas.
Abril 16 30,486 pzas. 487,776 pzas. 256 920 396,196 pzas.
Mayo 17 31,277 pzas. 531,709 pzas. 289 978,250,729 pzas.
Junio 18 31,654 pzas. 569,772 pzas. 324 1,001,875,716 pzas.
Julio 19 30,008 pzas. 587,214 pzas. 361 955,180,836 pzas.
Agosto 20 30,472 pzas. 609,440 pzas. 400 928 542 784 pzas.
Septiembre 21 30,717 pzas. 645,057 pzas. 441 943,534 088 pzas.
Qctubre 22 30,981 pzas. 681,582 pzas. 484 959,822 361 pzas.
Noviembre 23 33,431 pzas. 768 913 pzas. 529 1,117,631,761 pzas.
Diciembre 24 31,921 pzas. 766,104 pzas. 578 1,018,950,241 pzas.
Enaro 25 32,525 pzas. 813,125 pzas. 625 1,057 875,625 pzas.
Febrero 26 34,281 pras. 891,306 pzas. 676 1,176,186 861 pzas. |
Marzo 27 35005 pzas. 945135 pzas. 729 1,225 350,025 pras.
Abrll 28 35,865 pzas. 1,004,220 pzas. 784 1,286,298 225 pzas.
Mayo 29 36,796 pzas. 1,067 084 pzas. 841 1,353,845 616 pzas.
Junlo 30 37,240 pzas. 1,117,200 pzas. 900 1,386,817,600 pzas.
Jullo 3 36,359 pzas. 1,127,128 pzas. 961 1,321, 976,881 pzas.
Agosto 32 35,849 pzas. 1,147 168 pzas. 1,024 1.285,150,801 pzas.
Septiembre 33 36,137 pzas. 1,192 521 pzas. 1,089 1,306,882,769 pzas.
Octubre 34 36,447 pzas. 1,239,198 pzas. 1,156 1,328,383 809 pzas.
Noviembre 35 38,330 pzas. 1,378,550 pzas. 1,225 1,546,848,000 pzas.
Diclembre 36 37,654 pzas. 1,351,944 pzas. 1,286 1,410,302, 916 pzas.
Enero 37 40,656 pzas. 1,604 272 pzas. 1,369 1,652 910,338 pzas.
Fabrero 38 42 852 pzas. 1,628,376 pzas. 1,444 1,836,293 904 pzas.
Marzo 39 43756 pzas. 1,706,484 pzas. 1,521 1,914,587,536 pzas.
Abril 40 44 832 pzas. 1,793,280 pzas. 1,600 2,009,908,224 pzas.
Mayo 41 45 995 pzas. 1,885 795 pzas. 1,681 2,115,540,025 pzas.
Junio 42 46,550 pzas. 1,855,100 pzas. 1,764 2,166,902 600 pzas.
Julio 43 46,449 pzas. 1,954 307 pzas. 1,849 2,065,611,601 pzas.
Agosto 44 44 811 pzas. 1,971,684 pzas. 1,836 2,008,026,721 pzas.
Sepliembre 45 45171 pzas. 2032695 pzas. 2,025 2 040,419,241 pzas.
Octubre 46 45 560 -pzas. 2,095,760 pzas. 2,116 2,075,713 600 pzas.
Noviembre 47 49,163 pzas. 2,310,661 pzas. 2,200 2,417,000,569 pzas.
Diciembre 48 46 942 pzas. 2253 216 pzas. 2,304 2,203,551,364 pzas.

> | 1,176 I 1,646,881 pzas. | 45,235,332 pzas. ' 38,024 ] 69,207,653,037 pzas.

Tabla 3.3.4. Datos para aplicar el método por regresion lineal (cont.).
Aplicando los resultados obtenidos en las ecuaciones mencionadas, obtenemos los datos

necesarios para la resolucién de la ecuacién de la recta, (ver ecuacién 3.1. pag.. 58) donde se
sustituyen los datos del periodo a pronosticar.
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De la ecuacién 3.2 (ver pgina 59) obtenemos la pendiente de la recta:

(1,176 * 1.646,881) - (45,235,332)
48

m -
((1.176)* — 38,024
48
m= 530

Resolviendo las ecuaciones 3.3 y 3.4 y 3.5 obtenemos:

X= 11176 =245
48

Y= 1 1,646,881 =34,810
48

b =34,310~- (530 * 24.5)

b =21,3138
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Calculando el cocficiente de corrclacién sustituimos en las ecuaciones 3.6, 3.7 y 3.8.

ox =4 (9.2]2)
48
oxX =13.9
oy =V (2703.165913)
48
oy =17,604
r= M
7,604
r= 0.98

Obtenemos un factor de correlacién de 0.98 que indica un excelente ajuste porque la
ecuacién de regresion cxplica el 98% de los datos guardan una relacién lineal, dando una
confianza del modelo utilizado.

Sustituyendo valores en la ecuacién 3.1, (ver pag. 58) obtenemos:

Y=530X+ 21,3813

En la ecuacién sustituimos el periodo requerido en la X y el valor del resultado serd el
prondstico del periodo indicado como se muestra en la Tabla 3.3.5.

Periodo . -
Me‘i?s(.)—gglo requ;rl do Pronéstucg obtenido

ENERO 49 47,283 pzas.
FEBRERO 50 47.813 pzas.
MARZO 51 48 343 pzas.
ABRIL 52 48,873 pzas.
MAYQ 53 49 403 pzas.
JUNIO 54 49 933 pzas.
JULIO 55 50,463 pzas.
AGOSTO 56 50,993 pzas.
SEPTIEMBRE 57 51,523 pzas.
OCTUBRE 58 52,053 pzas.
NOVIEMBRE 59 52,583 pzas.
DICIEMBRE 60 53,113 pzas.
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Tabla 3.3.5. Prondaticos calculados.

Como podemos observar en los datos de la tabla anterior, la demanda pronosticada sigue
la misma tendencia que los datos del pasado, esta demanda calculada presenta una tendencia
lineal positiva por el valor de la pendiente en la recta, lo que nos indica que en el futuro la
tendencia que sigue la demanda seguirA en constante incremento.

3.3.1.5. Prondésticos mensuales para el aiio 2003

Los datos obtenidos en el prondstico calculado (ver Tabla 3.3.5. pag. 63) siguen una
tendencia positiva y se sjustan a una linea recta, el siguiente paso en las series de tiempo es
multiplicar los datos obtenidos en la demanda calculada por lo indices estacionales de cada mes
(ver Tabla 3.3.2. pag. 56) esto para mantener ]a estacionalidad de la gréafica, los datos se
presentan en la Tabla 3.3.6.

Periodo Prondstico .

MBZ%'(?; o requ;(arido obteYnido mg‘ndezﬁzlsas Prondstico Real
ENERO 49 47,283 pzas. 1.112 62,679 pzas.
FEBRERO 50 47,813 pzas. 0.966 46,187 pzas.
MARZO 51 48,343 pzas. 1.034 49,987 pzas.
ABRIL 62 48 873 pzas. 1.039 50,779 pzas.
MAYO 53 49,403 pzas. 1.030 50,888 pzas.
JUNIO 54 49,933 pzas. 0.962 48,038 pzas.
JULIO 65 50,463 pzas. 0.945 47,688 pzas.
AGOSTO 56 50,993 pzas. 1.056 53,849 pzas.
SEPTIEMBRE 57 51,623 pzas. 0.860 49,462 pzas.
OCTUBRE 58 52,063 pzas. 1.138 59,236 pzas.
NOVIEMBRE 59 52 583 pzas. 1.199 63,047 pzas.
DICIEMBRE 60 53,113 pzas. 1.388 73,721 pzas.

Tabla 3.3.6. Pronédsticoa reales.

De esta forma calculamos los prondsticos finalea (Tabla 3.3.6.) siguiendo las cinco fases de
series de tiempo, los pronésticos fueron calculados por cada mes del afio 2003, los datos
presentados son solamente una estimacién de la demanda que se presentara durante el afo 2003,
pueden presentar cierta variacién con la realidad.
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PRONOSTICOS REALES
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Gréfica 3.3.1. Pronésticos reales.

3.4. Plan maestro de produccién por mes para el afio 2008

El plan maeatro detallado de produccién, nos dice que con base en los pedidos de loa
clientes y los pronésticos de demanda, los productos finales que hay que fabricar y en qué plazos
debe tenerse terminados, el cual contiene las cantidades y fechas en que han de eatar disponibles
los productos de la planta que estin sometidos a demanda externa (productos finales
fundamentalmente y, posiblemente piezas de repuesto).

Como se ha indicado, el plan maestro de produccién consiste en las cantidades y fechas en
que deben estar disponibles los inventarios de distribuci6n de la empresa. *

Al plan maestro de produccién solo le conciernen los productos y componentes sujetos a
demanda externa a la unidad productiva. Estos son los llamados productos finales que se
entregan a los clientes, entendiendo este Gltimo concepto en un sentido mas amplio, Asi, son
considerados clientes otras empresas que emplean dichos productos como componentes en su
propio proceso productivo, otras plantas de la misma empresa. Este os el sentido en el que debe
interpretarse el concepto de los stocks de distribucién.

* Informacién de European Organization for Quality, seccién Plan Maestro e Produccién PMS, MPUS (Master Produccién
Schedule) http:/membera.gs,tripod.de/calidad/
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El otro aspecto basico del plan maestro de produccion es el calendario de fechas que indica
cuando tienen que estar disponibles los productos finales. Para ello es necesario discretizar el
horizonte de ticmpo que se presenta ante la empresa en intervalos de duracién reducida que se
tratan como unidades de tiempo. Habitualmente se ha propuesto el empleo de la semana laboral
como unidad de tiempo natural para el plan maestro. *

Debe tenerse en cuenta que todo el sistema de programacién y control responde a dicho
intervalo una vez fijado, siendo indistinguible para el sistema la secuencia en el tiempo de los
sucesos que ocurran durante la semana. Debido a ello, se debe ser muy cuidadoso en la eleceién
de este intervalo basico, debiendo existir otro subsistema que ordene y controle la produceién en
la empreaa durante dicho intervalo.

Otra propuesta, que en principio parece més ajustada a la realidad, es seleccionar como
unidad de tiempo el dia laboral. Si bien la reduccién del intervalo facilita la posterior adecuacién
de las 6rdenes de produccién al mismo tiempo, esto requiere un sistema de programacion y
control mas potente y sofisticado, puea serd mucho mds elevada la informacién que se ha de
mantener actualizada asf como ampliar de forma sustancial el horizonte de planificacién.
Cualquier circunstancia que afecte a la ejecucién prictica del programa maestro modificando el
mismo, debe ser recogida en el mismo dia, para evaluar sus consecuencias sobre el resto del
programa de produccién y adecuar el mismo. Si esta capacidad de respuesta inmediata del
sistema no existe, se presenta uno de los grandes problemas de los sistemas de control de la
produccién al aparecer disparidad entre lo que el sistema propone y la realidad que se impone sn
la fAbrica.

Ante estas circunstancias se crea desconfianza en la programacién y la fibrica tiende a
regiree por métodos informales de funcionamiento auténomos, sobre los que no tiene suficiente
control la direccién de la empresa, perdiendo el sistema de programacién y control de la
produccién toda su razén de ser. Y adn en el caso en que el sistoma sea capaz de recoger con
prontitud las modificaciones que la realidad impone, cuando éatas aparecen con mucha frecuencia
nos encontramoa con una programacién que aparece antes los ejecutores como nerviosa e
incoherente, debido a las continuas contraérdenes y modificaciones.

En definitiva, la decision del intervalo bésico de programacién es una decisién
fundamental de la que puede depender el éxito en la implantacién de un sistema de las
caracteristicas descritas. Parece deseable iniciar la implantacién con intervalos mas amplios e ir
reduciendo la duracién de los mismo en consonancia con la adaptacién de la produccién resl a los
programas resultantes, sin reducir el intervalo final que se emploars establemente a duraciones
muy pequefias. La tendencia actual es intentar programas de produccién muy estables para
eliminar al méAximo las modificaciones y contraérdenes. Cuanto més estable sea el programa
maestro, més gencillo serd reducir el intervalo bésico de programacién.

En el caso lfmite se obtendria un programa de produccién igual para todos los intervalos
por lo que no sc presentarian grandes dificultades para descender al dia laboral como intervalo de
programacién, en la Tabla 3.4.1. {ver pag. 67) se ejemplifica una planeacién por intervalos de un
mes.

* Informacién de European Organization for Quality, aeccién Plan Maeatro e Produccién PMS, MPUS (Master Produccién
Schedule) http://mambers.es tripod.do/calidad/
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MES
PRODUCTO 01 02 03 04 05 06
Producto 1 400 600 800
Producto 2 100 50 600
Subproducto 1 50 500 200 200

Tabla 3.4.1.Ejemplo de un programa de produccién mensual.

Relacionado con la duracién elegida para el intervalo de programacién estd el horizonte
de tiempo que debe de cubrir el programa maestro de produccién.

El concepto fundamental a tener en cuenta es que dicho horizonte no debe nunca ser
inferior al tiempo méximo de produccién de cualquiera de los productos finales incluidos en el
migmo. Asf, si el tiempo de fabricacién y montaje de un producto es de diez semanas,
considerando todos los componentes que intervienen y los montajes que se han de realizar, todo
ello bajo el control del sistema, el horizonte de la programacién al menos ha de cubrir las diez
semanas. Bajo este supuesto, el empleo de intervalos de una semana laboral daré lugar a un
programa maeatro con al menos diez periodos. *

Si el intervalo es de un dia laboral (considerando la semana de cinco dias laborales), se
requeririn como minimo cincuenta periodos. El sistema ha de tenmer control sobre la
programacién, debe de considerar simultdneamente todo el calendario que incluya
aprovisionamientos, fabricacién y montajes para evaluar sus consecuencias de la ejecucién.

La funcién del plan maestro se suele comparar dentro del sistema bésico de programacién
y control de la produccién con respecto a los otros elementos del mismo, todo el sistema tiene
como finalidad adecuar la produccién en la fabrica a log dictados del programa maestro. Una vez
fijado éste, el cometido del resto del sistema es su cumplimiento y ejecucidn con el méximo de
eficiencia.

El plan maestro de produccién serd planteado en doce intervalos durante el afio, la

demanda mensual serd distribuida en cuatro partes para ser cubierta por produceién entregando
una parte cada semana.

* [nformacidn de European Organization for Quality, seccién Plan Maestro de Produccisn PMS, MPUS (Master Produccién
Schedule) http://members es.tripod.de/calidad/
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La empresa maneja su plan maestro de produccién en intervalos mensuales, el plan
maestro de produccion ca entregando por el departamento de ventas al jefe de plancacién de la
produccién, éste a su vez verifica los requerimientos establecidos en el plan, comparando los
requerimientos con el inventario existente y ajustando lae ordenes de produccién para ser
cubierta la demanda, esta demanda final es la base para el departamento de compras, el cual
verifica los requerimientos de materiales, comparando con las existencias en inventarios de prima
necesaria para cubrir la produccién planeada. Por otra parte, compras verifica los planes de
entrega establecidos con los proveedores par poder estimar los requerimiento, y si es necesario
cancelar entregas para evitar inventarios en exceso, y si es el caso agilizar entrepas s los
requerimientos los piden.

Considerando la demanda esperada en el afio 2003, segun planteamiento realizado en el
punto 3.3 (ver pag. 63), y presentando los datos expuestos en la Tabla 3.3.6 pronésticos reales (ver
pag. 64), se realiza el planteamiento de la produccion estimada, elevando los datos a miles
cerradoa, como 8e muestra en la Tabla 3.4.2.

MES PRONOSTICO PRONOSTICO
ANO 2003 ESTIMADO CERRADO

ENERO 52.679 pzas. 53,000 pzas.
FEBRERO 46,187 pzas, 47,000 pzas.
MARZO 49,987 pzas. 50,000 pzas.
ABRIL 50,779 pzas. 51,000 pzas.
MAYO 50,885 pzaa. 51,000 pzas.
JUNIO 48,036 pzas. 49,000 pzas.
JULIO 47,688 pzas. 48,000 pzas.
AGOSTO 53,849 pzas. 54,000 pzas.
SEPTIEMBRE 49,462 pzas. 50,000 pzas.
OCTUBRE 59,236 pzas, 60,000 pzas.
NOVIEMBRE 63,047 pzas. 64,000 pzas.
DICIEMBRE 73,721 pzas. 74,000 pzas.

Tabla 3.4.2, Demanda mensual cerrada.

Con base en esta informacién se realiza el plan maeatro de produccién para el afio 2003
(ver pag. 69). Este programa de produccién puede sufrir variaciones conforme el paso de los
meses, debido a 1a variacién en la demanda que se puede presentar, esta variacién en la demanda
puede ser positiva o negativa, si la demanda presenta una variacién positiva, tendria que
aumentarse la cantidad requerida en el programa maestro de produccién, por el contrario si la
variacidn es negativa, se tendrd que ajustar el plan de produccién de tal forma que se puedan
evitar sobre inventarios en la planta.
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CAPITULO 3 FPLANEACION DE LA PRODUCCION
PARA ELANO 2003
Mes Encro Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Cantidad
Requerida 53,000 pzas. | 47,000 pzas. | 50,000 pzas. | 51,000 pzas. | 51,000 pzas. | 49,000 pzas.
Mes Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
Cantidad 48,000 pzas. | 54,000 50,000 60,000 pzas. | 64,000 74,000
Requerida , pzas. , pzaa. , pzas. , pzas. \ pzas. \ pzas.

Tabla 3.4.3 Plan de produccién para el afio 2003.

En la Tabla 3.4.3. se muestra el plan maestro de produccién por mes para el afio 2003, el
cual refleja 1a demanda esperada en el mercado de medidores volumétricos.

Se consideran cuatro semanas al mes y cinco dias habiles por semana con una jornada
diaria de 8 horas y media, en la Tabla 3.4.4. ae muestra la produccién diaria esperada

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
2,650 pzas. | 2,350 pzas. | 2,600 pzas. | 2,650 pzas. | 2,660 pzas. | 2,450 pzas.

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
2,400 pzas, |2,7000 pzas. | 2,600 pzas. | 3,000 pzas. | 3,200 pzas. | 3,700 pzas.

Tabla 3.4.4. Produccién diaria esperada por mea para el afto 2003,

La Tabla refleja una produccién diaria estimada, la cual se tomard como base para la
planeacién de requerimientos de materiales necesarios para la fabricacién de los medidores
volumétricos.

No es factible redondear la produccién diaria a nimeros préximo mayores, ya que el sobre
inventario refleja gastos excesivos en la contabilidad de la empresa.
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FABRICACION DEL NUEVQ PRODUCTO.

CAPITULO 4

ADAPTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION A LA
FABRICACION DEL NUEVO PRODUCTO

Hasta el momento se tiene ya una idea mas clara de lo que necesitamos para poder
fabricar un nuevo modelo de medidor volumétrico, se sabe por pronésticos que la venta tiende a
elevarse, que el disefio ha sido aprobado por la empresa y que para poder facilitar el ensamble del
medidor volumétrico, debemos mejorar el disefio puesto que el ensamble del medidor en el tanque
incluye una serie de operaciones que con este nuevo disefo se reduce a una sola.

Con base en lo que se tiene se debe determinar lo que tenemos para poder fabricarlo y que
necesitamos de nuevo para poder cumplir con las expectativas, por consiguiente, en este capitulo
haremos un andlisis del nuevo diagrama de flujo para el producto nuevo, el cual seré apoyado por
el plan de calidad. También debemos realizar una descripcién de las maquinas que tenemos y
como vamos a utilizarlas puesto que de esta manera se va a lograr saber gi la capacidad esperada
es la adecuada.

5i se sabe lo que se tiene y se conocen también las mejoras del producto entonces se va a
poder realizar un disefio de los dispositivos que hacen falta para este nuevo modelo. Por
consiguiente se debe entonces realizar una validacién de estos dispositivos puesto que no podemos
arriesgarnos a hacer al menos una produccién considerablemente alta, ain la validacién de estos,
ya que esto implicarfa como consecuencia una pérdida de tiempo en caso que estos no sean los
adecuados. Para entonces poder obtener una validacién de dicho corrida piloto, la cual nos va a
dar la pauta para comenzar a fabricar el nuevo medidor volumétrico. Esta produccién en serie
debe ser autorizada por el cliente, quien a fin de cuentas es quien utilizara nuestro producto
dentro de su proceso de fabricacién de los tanques de gas.

4,1. Plan de calidad

Un plan de calidad es un documento que establece las practicas relevantes especificas de
calidad, los recursos y secuencia de actividades pertenecientes a un producto.

Los planes de calidad se elaboran bajo un diagrama de flujo en el cual se indicas las
operaciones a realizar, la simbologia a emplear es la misma utilizada en los diagramas de flujo

Por cada operacién indicada en el plan de calidad se har4 referencia al procedimiento y/o
instruccion de trabajo empleada salvo aquellas que no tengan asociada alguna instruccién de
trabajo.

El siguiente plan de calidad (ver fig. 4.1.2. en pag. 75), ea el que sera aplicado en la
fabricacion del medidor volumétrico.

En primera instancia podremos observar una Tabla en la que se describe cada una de las

operaciones realizadas, esta Tabla esta dividida en tres columnas, la primera - No de
operaciéon- que es la clave que se define para cada operacién, esta clave esta definida por un
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ADAPTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION A LA
FABRICACION DEL NUEV'O PRODUCTO,

nimero consecutivo y la letra del drea de operacidn, en la tercer columna ponemos el
procedimiento o la instruccién de trabajo referida a la operacién en cuestion, los cuales son
documentos que van a describir claramente como llevar a cabo la operacién del proceso, en el caso
que el recuadro correspondiente no indique ni el procedimiento ni la instruccién de trabajo,
debemos conaiderar que no existe tal documento para dicha operacion. Estos documentos estdn
descritos dentro del sistema de calidad que tiene la empresa a lo cual no nos involucraremos
debido a que para el presente trabajo es irrelevante.

No. De Operacién

Descripcién de la operacion,

Procedimiento o
Instruccién de

Trabajo.

Entrega de materiales a produccién. PE15-05006
1 Corte de tubo para soporte. IT09-62002
2 Rebabado de tubo para soporte.
3 Medidor Volumétrico de 3/4".
4 Ensamble tubo-porta engrane-buje. IT09-62013
b Ensamble flacha central-tubo soporte.
6 Ensamblar cabeza, IT09-62014
7 Verificar juego axial.
8 Barrenado de tubo.
9 Remachado de tuboa.
10 Punteado de cabeza y porta engrane.
11 Ensamble de cardtula. IT09-62030
12 Colocar empaque en cabeza,
13 Calibracién del Medidor Volumétrico 1T09-62016
14 Ensamble cuerpo con flotador. 1T09-62018
15 Verificacién fisica funcional del medidor volumétrico. 1T09-62029
16 Empaque de indicador de nivel. IT09-62019
17 Auditoria del indicador de nivel para tanques. PE10-030056
18 Control de producto no conforme. PG13-03001
19 Almacenamiento.

Tabla 4.1.1. Relacién de instrucciones de trabajo y procedimientos para el plan de calidad

(continua en la pag.72).
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CAPITULO 4 ADAPTACION DEL BISTEMA DE PRODUCCION A LA
FABRICACION DEL NUEVO PRODUCTO.
No. De o Procedim.iento o
Operaci6n Descripcion de la operacién. Instruceion de
Trabajo.
A. Maquinado de porta engrane
Entrega de materiales a produccién. PE15-06005
1A Magquinado porta engrane paso 1. IT09-62010
2A Maquinado porta engrane paso 2. IT09-62011
Auditoria de inicio de produccién y proceso PE10-03022
JA (Magquinado para ensamble de pifién).
4 A Control de producto no conforme. PG13-03001
5A Maquinado porta engrane paso 3. IT09-62027
6 A Magquinado porta engrane paso 4.
Auditoria de inicio de produccién, proceso PE10-03022
TA (Maquinado para ensamble de tubo).
8A Control de producto no conforme, PG13-03001
B. Maquinado de ensamble de varilla para
cuerpo.

Entrega de materiales a produccién. PE15-05006
1B Corte de varilla IT09-62001
2B Torneado de varilla para flecha central. IT09-62003

Auditoria de inicio de produccién y proceso
3B {Inspeccitén de didmetros y longitudes en la varilla). PE10-03022
4B “Control de producto no conforme. P@GE13-03001
5B Remachado de imén. IT09-62012
6B Imantar imén. 1T09-62028
C. Maquinado de cabeza.

Entrega de materiales a producei6n. PE16-05005

1C Rimar cabeza para ensamble de tubo. 1T09-62008

Auditoria de inicio de produccién y proceso.

2C (Didmetro del rimado). PE10-03022
3C Control de producto no conforme. PG13-03001
4C Marcar cabeza

6C Cabeza N.P.T.

6C Aplicacién de everseal encabeza roscada., IT09-62020
7C Prueba de hermeticidad de la cabeza, 1T09-62009
8§C Maquinar cabeza

Tabla 4.1.1. Relacién de instrucciones de trabajo y procedimientos para el plan de calidad

(continua en la pag. 73).

72




ADAPTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION A LA

CAPITULO 4
FABRICACION DEL NUEVO PRODUCTO.
No. De Procedimiento o
. Descripcion de la operacién. Instruccion de
Operacion Trabajo.
raba,
D. Maquinado y ensamble de varilla para
cuerpo
Entrega de materiales a produccién. PE15-065005
1D Limpiar aguja.
2D Limpiar imdn.
3D Pegar iman-aguja. 1T09-62021
4D Imantar subensamble (iman-aguja). IT09-62022
5D Impresién del dial blank 1T09-62026
Inspecci6n de serigrafia en dial. PE10-03017
6D (inspeceion de la impresién en el dial).
7D Control de producto no conforme, PG13-03001
8D Fechar dial.
9D Proceso de ensamble dial-caja.
10D Calibracitn del subensamble im#n-aguja-caja-dial. 1T09-62023
11D Revisi6n de liberalidad de aguja.
12D Colocacién de cristal. 1T09-62024
13D Prueba de hermeticidad. IT09-62026
Auditoria del ensamble de la cardtula del medidor PE10-03009.
14D volumétrico.
15D Control de producto no conforme. PG13-03001
16D Empaque e identificacién de caratulas.
17D Almacenamiento.

Tabla 4.1.1. Relacién de instrucciones de trabajo y procedimientos para el plan de calidad

(continua en la pag. 74).
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CAPITULO 4 ADAPTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION A LA
FABRICACION DEL NUEVO PRODUCTO.
No. De ) Procedimiento o
Operacién Descripcion de la operacién. Instrucclf’)n de
Trabajo.
E. Maquinado y ensamble de varilla para
contrapeso,

Entrega de materiales a produccién. PE16-05005
1E Corte de varilla. 1T09-62001
2E Flotador ¢on bulbo.
3E Realizar cuerda a la arilla para flotador. IT09-62004

Auditoria de inicio de produccién y proceso PE10-0322
4E (Inspeccién de tipa de cuerda y longitud).
SE Control de producto no conforme. PG13-03001
6E Ensamble bulbo varilla. IT09-62005
7E Secado de resina epéxica.

Prueba de hermeticidad del subensamble bulbo- 1T09-62006

8E varilla.
9E Remachado de varilla.
10E Troquelado del engrane sector.
11E Balanceo de contrapeso. IT09-62017

Auditoria de inicio de produccién y proceso PE10-03022
12E (Inspeccién del balanceo del contrapeso):
13E Control de producto no conforme, PG13-03001

E'. Maquinado de engrane sector.

Entrega de materiales a produccién. PE16-06006
1E’ Soldado y planchado de engrane sector. IT09-62031

Auditoria de inicio de produccién y proceso PE10-03022
2E’ (Inspeccién del &ngulo del planchado del engrane).
3E Control de producto no conforme. PG13-03001
4K Barrenado de engrane sector. IT09-62007
5E' Barrenado de engrane sector con dngulo.

Auditoria de inicio de produccién y proceso. PE10-03022
G6E’ (Inspeccién de diAmetro del barreno).
7E Control de producto no conforme, PG13-03001.

Tabla 4.1.1. Relacién de instrucciones de trabajo y procedimientos para el plan de calidad

(cont.).

Las operacionea presentadas en la tabla anterior, serAn mostradas en el siguiente
diagrama de flujo, encontrando asf dnicamente las claves de las operaciones.
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CAPITULO 4 ADAPTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION A LA

FABRICACION DEL NUEVO PRODUCTO.
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Figura 4.1.1. Simbolos utilizados en el plan de calidad.
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Figura 4.1.2. Plan de calidad para el nuevo medidor volumétrico.
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CAPITULO{ ADAPTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION A LA
FABRICACION DEL NUEVO PRODUCTO.

4.2. Diagrama de Flujo del proceso del nuevo producto.

El diagrama de flujo del proceso de fabricacién del nueve medidor volumétrico, representa
graficamente por medio de simbologia el sistema de produccién, moatrando los componentes
esenciales del proceso y 1a forma en que interactian.

El diagrama de flujo para el nuevo medidor volumétrico, muestra los niimeros de parte y
cantidad de materia prima en cada proceso de ensamble, hasta obtener el producto terminado.

El dingrama de flujo del proceso de ensamble del nueve medidor volumétrico y la
simbologia utilizada, se muestra en la Figura 4.2.1. (esta simbologia puede ser observada también
en la figura 4.1.1. pagina 75)
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Figura 4.2.1. Diagrama de Flujo para el ensamble del nuevo Medidor Volumétrico,
En el diagrama de flujo se hace referencia a la nota 1, la cual indica que la secuencia de

ensamble de la cardtula para el medidor volumétrico, se muestra en la figura 4.2.2 (ver pag. 77)
diagrama de flujo para el ensamble de la caratula.
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Figura 4.2.2. Diagrama de flujo para el ensamble de la cardtula,

La secuencia de ensamble para la nueva linea de produccién se ubica en una Area definida
para este modelo, las operaciones se encuentran distribuidas en serie a diferencia de la secuencia
del modelo anterior que se diatribuye en tres Areas separadas entre si,

El traslado de materiales se realiza en un espacio 6ptimo y no se encuentra interrumpido,
con esto se reducen tiempos de traslado entre cada operacién de ensamble, la entrega de
materiales de almacén a produccién se realiza en una sola drea denominada almacén en proceso.

Las operaciones son aun més simples de lo que se realizaban con el modelo anterior, por lo
que la maquinaria necesaria para la fabricacién, es barata y con dimensiones pequeias, lo que
ayuda a obtensr una distribucién de planta mas compacta aprovechando al méximo el espacio
disponible para la nueva linea de produceién.
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CAPITULO 1 ADAPTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION A LA
FABRICACION DEL NUEVO FRODUCTO.

4.3. Descripcion analitica de maquinas y dispositivos necesarios,
con base en el diagrama de flujo

El analisis del proceso, es un procedimiento para estudiar todas las operaciones
productivas y no productivas dentro de la ruta de fabricacién, con el propésito de analizar la
factibilidad y equipo necesario para la operaci6n, y asi, determinar la capacidad de produccién y
ndimero de operarios dentro de la linea de ensamble, agegurando una buena calidad del producto
y una oportunidad de mejora. Con la descripcién analitica de méquinas y dispositivos
observaremos cual es la finalidad de cada maquina y en que operacién se utiliza para asf
determinar que cambiar o que fabricar para la linea de ensamble nueva y acoplarlo a éata,

Dentro de esta descripeién de andlisis se considero la maquinaria y dispositivos necesarios
para cada operacion.

s Corte de tubo.

Es la operacién para obtener el soporte del medidor volumétrico, se corta un tubo de
aluminio de didmetro exterior de 0.500” con una longitud de tres metros, ol corte se realiza
a la dimensi6n indicada en plano mediante una sierra eléctrica de 14” de didmetro, el tubo
es sujetado por medio de un dispositivo neumético el cual al ser activado debe aplica una
presion de operacién de 6 Kg/cm?. Para esta operaci6n, se cuenta con una sierra eléctrica
marca Ferrari de 14" de didmetro.

* Rebabado de tubo.

En esta operaci6n se elimina el exceso de rebaba en los didmetros exterior e interior del
tubo, para garantizar un acoplamiento perfecto del tubo con la cabeza, es necesario un
torno adaptado con un dispositivo neumético, esta maquina es disefio de la empresa por lo
que 8u disefio para la nueva linea de produccién fue realizado por el departamento de
ingenieria, en esta operacién se requiere de un solo operario ya que la operacién es muy
rapida y se maquinan 7,000 tubos por turno.

¢ Magquinado de porta engrane.

Esta operacién se realiza por medio de un talado de columna, este maquinado es para
garantizar un ensamble perfecto con el tubo para soports, es necesario dos taladros de
columna marca Vimalert modelo M-16-6, para procesos de desbaste con dispositivos
mecénicos de sujecién, estos dispositivos fueron disefiados en la empress, para esta
operacién es necesario utilizar dos operarios para obtener una produccién diaria de 5,000
piezas procesadas.
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¢ (Corte de varilla

Esta operaci6n se realiza con un troquel de corte con cuatro cavidades, adaptado a una
prensa troqueladora, el troquel de corte fue disefiado en la empresa con un tope ajustable a
la dimensi6n especificada en plano, este troquel sera adaptado a una prensa troqueladora
marca Alfallen de dos toneladas, en esta operacién es necesario un solo operario ya que la
operacién es muy réapida y se producen 15,000 piezas por turno.

¢ Torneado de varilla.

En esta operacién, se le da forma a la punta de la varilla para ser acoplada con el imén, en
esta operacién es necesario un dispositivo de apriete adaptado a un torno para desbaste,
estas dos piezas fueron disefiadas en la empresa, para esta operacidn es necesario un
operario ya que en la operacién se obtienen 9,000 piezas por turno.

* HRemachado con iman.

En esta operaci6n se realiza el ensamble de la varilla torneado con el imén de arrastre
para la aguja, es necesario un dispositivo neum4tico de golpe para realizar el formado de
la punta en la varilla y sujetar el imén, este dispositivo fue disefiado en la empresa, esta
operacién es un poco detallada por lo que es necesario dos dispositivos v dos operarios para
producir 8,000 piezas por turno.

* Rimado de cabeza.

El rimado de cabeza, es el ajuste de tolerancias entre el didmetro interior de la cabeza y el
didmetro exterior del tubo, para esta operacién se requieren dos taladroe de columna
marca Vimalert “modelo M-15-6, para procesos de desbaste con dispositivos mecAnicos de
sujecién, estos dispositivos fueron disefiados en la empresa, para esta operacibn es
necesario utilizar dos operarios para obtener una produccién diaria de 5,000 piezas
procesadas.

» Patentado de cabeza.

El patentado de la cabeza, es la identificacién del medidor volumétrico, se graba en la
parte frontal de 1a cabeza, la fecha de fabricacién y el numero de lote al que pertenece, eata
operacién se realiza en un dispositivo de sujecién disefiado en la empreaa, ajustado a una
maquina percutora marca TECNIFOR 100, es necesario un operario para patentar 7,000
piezas por turno.

¢ C(Calibracién de cardtula.
La calibracién de la cardtula es el ajuste de los campos magnéticos en el iman para
efectuar un acoplamiento perfecto entre polaridades de los imanes, esta operacién se

realiza en una magnetizadora marca INDIANA, es necesario un operario que produce
9,000 piezas por turno.
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s Sellado hermético de caratula.

El sellado hermético de la cartula se efectiia por medio de ultrasonido para garantizar el
buen funcionamiento de la cardtula y evitar que penetren elementos extrafios como la
humedad del medio ambiente, el sellado se efectiia en dos maquinas de seltado marca
RINCO con una presion de trabajo de 26 psi., para el sellado es necesario dos estaciones de
trabajo por lo que se requieren cuatro personas para preparacién de material y sellado,

* FEnsamble con flotador.

Para el ensamble del flotador con la varilla, es necesario un dispositivo mecénico de
sujecién, acoplado a un taladro de columna marca Vimalert modelo M-16-6, para procesos
de desbaste, la produccién diaria de este proceso ea de 6,500 piezas diarias, por lo que es
necesario un operario.

+ Soldado de engrane sector.

El soldado del engrane sector es la unién del engrane con la cruceta el cual da la referencia
de relacion entre el desplazamiento del flotador y el de la guja indicadora, esta operacién
se realiza en una maquina punteadora eléctrica, la produccién diaria es de 10,000 piezas,
por lo que ea necesario un solo operario.

» Formado de dientes.
El formado de dientes le da al engrane una inclinacién para el desplazamiento del engrane
por el didAmetro de paso, esta operacién se realiza en una prensa neumética disefiada por
la empress, acoplando dos cavidades para la operacién, se obtienen 12,000 piezas por
turno, por lo que es necesario un operario.,

» Ensamble de cabeza.
El engamble de la cabeza se realiza por presién, aplicada sobre la cabeza para efectuar el
ensamble con el tubo, se utiliza una maquina neumética fabricada por la empresa, esta
operaci6n realiza 8,500 golpes por turne, por lo que es necesario un solo operario.

» Verificacién de juego axial.
La verificacién del juego axial, se realiza por medio de un dispositivo de inspeccién, pasa
no paea, la capacidad de esta operaci6n esta definida por la produccién diaria ya que todo
medidor pasa por esta ingpeccién, es necesario una persona en esta parte del proceso.

¢ Barrenado de tubo y remachado de tubo
Estag operaciones s¢ realizan simultdneamente, se necesita un taladro de banco y un

dispositivo para el ensamble del perno que sujeta el ensamble del tubo, es necesario dos
estaciones de trabajo para realizar el proceso de 7,500 piezas por turno.
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* Punteado de cabeza — porta engranc.

Es la fijacién del tubo con la cabeza después del ensamble por presibn, esta operacién se
realiza por medio de un punzonado efectuado por una prensa troqueladora de 2 toneladas,
acoplando un troquel de punzonado, fabricado por la emprean.

» Ensamble de caratula.

El ensamble de la caritula se realiza por medio de una herramienta neumética calibrada a
6 kg / cm? para colocar los tornillos do sujecién entre la cabeza y la caratula, en esta
estacién de trabajo se colocan dos herramientas en paralelo, por lo que es necesario dos
operarios para el proceso de 4,000 piezas por turno.

o Calibracién de medidor volumétrico.

La calibracién se realiza por medio de una herramienta neumética que se fabricé en la
empresa, la cual al dar el golpe sujeta la varilla del soporte con el pifién en e) sistema de
engranaje, eata operacién se colocan dos herramientas en paralelo, por lo que es necesario
dos operarios para el proceso de 4,000 piezas por turna,

* Ensamble del cuerpo - flotador.
Es el ensamble final de las piezas procesadas, se colocan el cuerpo del medidor y el flotador
en la posicién que se indica en especificaciones, es necesario una méquina orbital de
apriete por giro acopldndole un dispositivo mecénico de sujecién, en esta operacién se
procesan 4,600 piezas por turno, por lo que es necesario un operario.

s Verificacién funcional.
La verificacién funcional, es la inspeccién final por parte de produccién, esta inspeccibn se
realiza con un dispositivo de verificacién el cual fue disefiado por la empresa, es necesario

colocar tres dispositivos en paralelo con tres operarios.

La informacién de la capacidad de la planta se obtuvo de una corrida piloto que se realizo
para validar los dispositivos y maquinaria necesaria en cada operacién.
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CAPITULO 4

4.4. Establecimiento de operaciones para el diseiio de nuevos
dispositivos de ensamble

El sistema de produccién de una empresa, refleja la capacidad de fabricar y distribuir
productos. La actividad para cumplir con esta meta es el proceso de manufactura, en el cual
tiene lugar la transformacién de materia prima en un producto. El proceso de manufactura se
puede ver como un proceso que da un valor agregado a los materinles, en cada etapa del proceso
la transformacién realizada paso por paso a un costo, agrega valor a la materia prima, hasta
obtener el producto final.

El nuevo modelo de medidor volumétrico, es fabricado en 25 operaciones esenciales, las
cuales se pueden agrupar en operaciones bésicas generales. Se debera realizar un listado de
estAs operaciones bésicas generalos para determinar, la distribucién de planta y la magquinaria
necesaria como dispositivos y herramientas, para la fabricacion del producto.

A continuacién se verd en la Tabla 4.4.1. la descripcién de las operacionee a realizar con
los materiales correspondientes a Ja operacién. En la primera columna se muestra el niimero de
operacion, en la segunda columna la descripcién de la operacién y en la tercera columna el

material utilizado en la operacién:

Numero de Descripeion de la Material utilizado
operacién operacion

1 Corte de tubo Tubo ranurado

2 Rebabado de tubo “

3 Magquinado de portaengrane Portaengrane.

4 Corte de varilla Varilla para cuerpo

5 Torneado de varilla “

6 Remache de imén “

7 Rimado de cabeza Cabeza

8 Patentado de cabeza “

9 Calibracién de cardtula Carétula

10 Sellado hermético de caratula “

11 Corte de varilla Varilla para flotador

12 Torneado de varilla “

Tabla 4.4.1. Descripcién de operaciones para la nueva linea de ensamble

(continua en la pag. 83).
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Nimero de Descripcion de la Material utilizado
operacién operacion

13 Ensamble de flotador “

14 Soldadura de engrane sector Engrane sector

15 Formado de dientes “

16 Ensamble de cabeza Medidor volumétrico

17 Verificacién de juego axial “

18 Barrenado de tubo "

19 Remachado de tubo “

20 Punteado de cabeza-porta “

engrane
21 Ensamble de cardtula “
22 Calibracién del medidor Medidor volumétrico
volumétrico
28 Ensamble del cuerpo con el “
flotador
24 Verificacién funcional del “
medidor volumétrico
25 Empacado del medidor “
volumétrico

Tabla 4.4.1. Descripcién de operaciones para la nueva linea de ensamble

(cont.)

En total se requiere de 25 operaciones generales para la fabricacién del nuevo modelo,
para estas operaciones, es necesario una maquina o dispositivo para hacer més eficiente el
proceso y evitar retrasos en los tiempos de producei6n.

A continuacién se veré una lista de los dispositivos para eficientar el proceso, a cada uno
de estos dispositivos se leg asignara una clave la cual coneiste en la letra del departamento al que
pertenece (para este caso J equivale al departamento de medidores volumétricos), después se
apuntard el nimero de la linea de medidor volumétrico que se fabrica (para este medidor
volumétrico se deberd anotar la linea 7300) y por dltimo un ndmero consecutivo para cada

dispoaitivo.
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4.5. Diseno de dispositivos para produccion en serie

ADAPTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION A LA
FABRICACION DFI1, NUEVO PRODUCTO.

Como resultado del establecimiento de operacién realizado, se obtuvo la siguiente lista de
dispositivos a disedar para poder adaptar el sistema de produceién y fabricar el nuevo disefio, los
cuales como se ha venido mencionando apoyaran en la nueva linea de ensamble.

CLAVE NOMBRE VER FIGURA VER
PAGINA

J-7300-1 | Troquel punzonado de cruceta 4.5.1. 84

J-7300-2 Nichos para barrenado de cruceta. 4.56.2. 84

J-7300-3 Dispositivo de calibracién de 453 84
carftulas

J-7300-4 | Nicho patentado de cabeza 4.54. 84

J-7300-56 Dispositivo remachado de cruceta. 4.6.5. 86

J-7300-6 Nichos para planchado de 456 86
engrane,

dJ-7300-7 | Nicho adaptador de plomo. 4.5.7. 86

J-7300-8 | Nicho para sellado de carétulas 4.6.8. 86

J-7300-9 | Nichos para ensamble cabeza-tubo 45.9. 86

J-7300-10 Nicho ensamble tubo- 45.10. 86
portaengrane

J-7300-11 | Troquel formado de tubo. 46,11, 86

J-7300-12 M4quina barrenado de 4512, 87
portaengrane-tubo.

J-7300-13 | Adaptador prueba de fuga. 4.5.13. 87

J-7300-14 Dispositivo de ensamble de “pin 4514, 87
en portaengrane

J-7300-15 D1sppmt1vo de calibracion de 45.15. 87
medidor

J.7300-16 Troquel de punzonado para tubo- 4.5.16. 87
cabeza.

J-7300-17 | Nicho troquelado de pellizco. 4.56.17. 88

Cuadro 4.5.1. Lista de dispositivos a disefiar para el nuevo sistema de fabricacién.
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Figura 4.5.1. Troquel punzonado de cruceta.

Figura 4.5.2. Nichos para barrenado de cruceta.

Figura 4.5.4. Nicho patentado de cabeza.
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CAPITULO 4 ADAPTACION DEL SISTEMA DE PRODUCCION A La

FABRICACION DEI. NUEVO PRODUCTO,

Figura 4.5.5. Dispositivo remachado de cruceta.

Figura 4.5.6.Nichos para planchado de engrane.

Figura 4.5.7. Nicho adaptador de plomo.

Figura 4.5.8. Nichos para sellado de cardtulas.
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Figura 4.5.9. Nichos para ensamble cabeza-tubo.

Figura 4.5.10. Nicho para ensamble de tubo-portaengrane.

Figura 4.6.11. Troquel formado de tubo.

Figura 4.6.12. Maquina barrenado de portaengrane-tubo.
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Figura 4.6.13. Adaptador de prueba de fuga.

Figura 4.5.14. Dispositivo de ensamble de “pin” en portaengrane.

Figura 4.56.16. Troquel de punzonado para tubo-cabeza.
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Figura 4.6.17. Nicho troquelado de pellizco.

4.6. Validacién de dispositivos por corrida piloto

Para poder saber si los dispositivos cumplen con su objetivo de disefio, ge realizan una
serie de pruebas que conduzcan a determinar si es capaz de cumplir los requisitos de la
especificacién del producto.

Las pruebas que se realizan son de fabricacitén de prototipos para poder validar el nuevo
disefio del indicador y los dispositivos para fabricacién, que no es méa que la confirmacién del
cumplimiento de los requisitos particulares para un uso intencionado propuesto, por medio de la
prueba y aportacién de evidencia objetiva.

Segun el procedimiento de validacitn del disefio ol cual nos indica las actividades a seguir
para realizar la validacién del digeflo segin la norma ISO 9001 (ver anexo 3), se realizaron las
siguientes pruebaa por medio de una corrida piloto en eate procedimiento se indica que para la
validacién del disefio es indispensable hacer pruebas de funcionamiento para lo cual se necesita
hacer la corrida piloto de ensamble de nuevo medidor volumétrico para asi determinar si el
dispositivo funciona o es necesario ajustarlo, modificarlo o definitivamente redisenarlo. Desde
luego que para tener una evidencia objetiva e lleva a cabo la realizacitn de los correspondientes
registros los cuales deberdn mostrar los resultados de las pruebas, ¥ por consecuencia misma,
también e deber4 anotar las acciones a seguir, estas acciones dependeran del resultado obtenido.
Si el dispositivo, fallo en este reCuadro anotaremos que acciones vamos a tomar al respecto.

Con el fin de mostrar los resultados de esta validacitn se realizo el registro de cada
prueba, dichos resultados se pueden obaervar en el anexo B, asf como una ilustracién del momento
de realizar la prueba corregpondiente, en las paginas 90 y 91 se muestra la validacién del trogue!l
para punzonado de la eruceta con el flotador, en este caso ge hizo la prueba a diez piezas y se
encontraron todas dentro de especificaciones, las acciones a seguir por consiguiente es la
autorizacién del uso de este dispositivo para la produccidn del medidor volumétrico. También
podran hacerse algunas observaciones si el caso lo amerita como es el caso de este dispositivo, en
donde se observa que se deben realizar unos barrenos al troquel para poder fijarlo a la
troqueladora, de esta manera evitamos que el troquel no se mueva mientras realizamos la
operacién.
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FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emisién: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUERBA:

Validacién del troquel para punzonado de cruceta, mimero J-7300-1 con prueba de
funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se realizd punzonado a 10 piezas verificando dimensiones seguin especificaciones,
estando todas dentro de las mismas.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccién.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. 4.6.1. pag. 91).

OBSERVACIONES:

Falta maquinar barrenos para fijacién en troqueladora.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Sollcitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto
FR04-01005
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Figura 4.6.1, Prueba de punzonado de cruceta con dispositivo J-7300-1

4.7. Validacién de corrida piloto

La validacién de la corrida piloto debe ser basada en la validacién del disefio por parte del
cliente, debe de realizaree para asegurar que el producto fabricado cumple con las necesidades vlo
requisitos por los cuales fue manufacturado.

Esta etapa del proyecto se realizé bajo condiciones de operacién definidas por el cliente.
El cliente sometid al medidor volumétrico a las siguientes pruebas:

Prueba de funcionamiento.
Prueba de fuga.

Prueba de ensamble en el tanque.
Anélisis dimensional.
Calibracién.

YV VVY¥YY

A continusacién se presenta el reporte de validacién emitido por el cliente con el cual
aprobé el disefio del medidor volumétrico para su tanque de almacenamiento de 300 litros de Gas
L.P. (ver Cuadro 4.7.1. en la pag. 92).

La aprobacion del cliente es mostrada por medio del reporte de aprobacién en el que se

indicar4 que el cliente hizo sus pruebas pertinentes y cuales fueron sus resultados encontrados,
asf como también deberd mostrar e indicar si el disefio es aprobado o rechazado por ellos.
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[ AREA DE INGENIERIA
APROBACION DE MUESTRAS PRESENTADAS AL CLIENTE

DATOS DEL CLIENTE

RAZON SOCIAL: TRINITY CONTACTO: ING. RAMON GUTIERREZ
TEL. 57547834 y 58823798

DATOS DE LA PARTE

NOMBRE: MEDIDOR VOLUMETRICO
MODELOQ, GAUGE 2002.
APLICACION: GAS L.P.

DATOS DEL PROVEEDOR

RAZON SOCIAL: MEDIDORES DE GAS MEXICO.

DIRECCION: AV, LAS TORRES #12, COL. LOS ABANDONADOS.
IRAPUATO, GTO.

TELEFONO: 73-88-45-86 FAX: 4578-4563

NIVEL DE APROBACION SOLICITADO
VALIDACION DE PROTOTIPOS.

EVALUACION DE PARTE POR FABRICANTE

ANALISIS DIMENSIONAL.: OK

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO: OK
EVALUACION CLIENTE

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO: OK

PRUEBA DE FUGA: OK

PREUBA DE ENSAMBLE: OK

PREUBA DE CALIBRACION OK
DECLARACIONES

AFIRMO QUE LAS MUESTRAS PRESENTADAS CON ESTE REPORTE SON
REPRESETATIVAS DE NUESTROS PROCESOS.

AREA DE INGENIERIA: ING. ALEJANDRO MEZA C.
AREA COMERCIAL;: ING. ERICK VEGA L.

Cuadro 4.7.1. Reporte de validacién del cliente (continua en la pag. 93)
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REPORTE DE EVALUACION DEL CLIENTE

EVALUACION

REBABA: SIN REBABA
MARCAS: SIN MARCAS.
FRACTURAS, SIN FRACTURAS.
CALIBRACION: 5% OK

50% OK

95% OK
LIBERALIDAD DE AGUIJA: OK
ENSAMBLE EN TANQUE: OK
RAYADURAS: SIN RAYADURAS,
PRUEBA DE HERMETICIDAD: SIN FUGAS.

RESISTENCIA A LA CORROSION; 48 HORAS EN CAMARA SALINA OK,

APROBADO: | RECHAZADO:

NOMBRE DEL REPRESENTANTE DEL CLIENTE: ING. DAVID REYES.

FECHA: 2 DE NOVIEMBRE DE 2002

Cuadro 4.7.1. Reporte de validacién del cliente (cont.).

Revisando loa resultados obtenidos por el cliente en la evaluacién del medidor volumétrico
e observa que cumple con todos los requisitos por los cuales fue creado, ademés de que no
presenta ningin problema sl estar trabajando bajo las condiciones de operacién establecidas
deade su disefio.

Tomando en cuenta que la evaluacién del cliente fue satisfactoria, la evaluacién de la

corrida piloto es también satisfactoria y ae puede proceder a hacer la manufactura de este nuevo
modelo.
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CAPITULO 5

PROPUESTA PARA LA CREACION DE UNA NUEVA
LINEA DE PRODUCCION.

Hasta ahora hemos determinado si es factible hacerlo y hemos observado que podemos
realizar el medidor volumétrico, pero es hora de proponer, de definir donde y de que forma
distribuir todo para tener un rendimiento mas éptimo, Ea por esto que al final de este proyecto,
después de haber hecho el anélisis del medidor volumétrico, de su demanda vy la infraestructura
que 8e tiene, vamos a proponer la distribucién éptima de la nueva linea de produccién. Para poder
realizarlo, nos valdremos de una técnica organizada y universalmente aplicable a cualquier
proyecto de planteamiento. El sistema 8. L. P. (Sistematic Layout Planning), esta es una técnica
bésica y realistica igualmente aplicable a las oficinas, servicios de laboratorio, almacenes u
operaciones de produccién. También es igualmente aplicable a reajustes pequefios y grandeas,
nuevos edificios 0 un nuevo emplazamiento de la planta.

El 8.L.P. consiste en:

o Unesquema de fasea.
»  Un patrén de procedimientos.

¢  Un conjunto de convenciones.

Elementoa base para el planteamiento.

Los elementos que se necesitan son elementos bésicos o factores sobre los cuales
necesitamos hechos e informaciones, estos son faciles de recordar cuando los codificamos segin el
alfabeto del ingeniero de planteamientos, PQRST.

Practicamente, cada planteamiento empieza, o al menos descansa sobre estos elementos
como base para su planificacién.

Producto o material, incluyendo variaciones y caracteristicas.
Cantidad o volumen de cada variedad ¢ articulo.
Ruta o proceso de la operacién, su secuencia y la maquinaria del proceso,

Servicios o actividades auxiliares que soportan las operaciones de produccidn.

S = o

Tiempo en relaci6n a P, Q, R, S y a la programacién del proyecto de planteamiento.

Con la investigacién de estos elementos (particularmente la composicién de
producto y la interrelacién P-Q) tendremos los elementos bésicos necesarios para empezar el
andlisis. Esta dividida en cuatro fases, la primera es el emplazamiento, agui debemos decidir
donde estard el drea. Esto no es necesariamente un problema de una nueva ubicacién. Més
frecuentemente es determinar si el nuevo layout estard en el mismo sitio que estd ahora, en el
drea actual de almacén que puede quedar libre para este propésito, en un nuevo edificio
adquirido, o un tipo potencialmente similar de drea disponible. La fage II es la planifieacién del
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planteamiento general. Este establece los patrones de flujo bésicos del Area que estd siendo
trazada. También indica el tamarfio, las relaciones y la configuracién de cada actividad principal,
departamento o érea. La fase III es la preparacién del planteamiento detallado e incluye la
planificacién donde cada pieza de maquinaria y equipo debe emplazarse. Y por 1iltimo, la fase IV
que viene giendo la instalacién. Esto incluye la planificacién de la instalacion, como lo es la
instalacién eléctrica y la ejecucién fisica de los movimientos necesarios.

Es por esto que a continuacién veremos todas estas fases aplicadas al Layout de nuestra
linea de produccién.

5.1 Ubicaciéon de la nueva linea de produccién dentro de la
empresa

La empresa cuenta con un Area en la parte superior del nivel principal, la cual cuenta con
una extensién de 110 mts? (fig. 5.1.1), esta Area es utilizada para ensamble de cajas de cartén
para el empaque de productos terminados, el Area sera utilizada para realizar la distribucién de
la nueva linea de produceién para el nuevo modelo de medidor volumétrico.

e m

R ERI
ML T

Figura 5.1.1 Ubicacién de la nueva linea de produccién.
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El 4rea seleccionada presenta un almacén de produccién, donde son entregados los
componentes a produccién para el ensamble de los medidores volumétricos, este almacén es un
cuarto fijo, por lo que en la distribucién de planta no sera posible reubicarlo en otra frea
eapecifica.

La ubicacién se encuentra en un segundo nivel, cuenta con una escalera para el acceso de
la parte principal, la cual sera utilizada como acceso de materiales a la linea de produccién, por la
parte del costado derecho se encuentra la linea de ensamble de fuel level, en esta linea se
ensamblan indicadores eléctricos para ser enviados a Estados Unidos, estos no son
comercializados en México, la entrada y salida de materinles de la linea de fuel level, se
encuentra por el costado derecho de la linea, por lo que no tendremos interferencia entre el flujo
de materiales de una linea de ensamble a otra.

6.2 Diagrama de relaciones

La parte analitica de la planificacién, el planteamiento general empieza con el estudio del
producto y de la cantidad y sus relaciones. El préximo paso es el anélisis del flujo de materiales.
Pero ademés del drea de produccién, las diferentes éreas de servicios deben ser integradas y
planeadas. De hecho, muchos lay out, tales como oficinas y laboratorios y muchas plantas
produciendo pequefios articulos, no tienen un flujo de materiales tradicional del que pueda
hacerse un analisie significativo de flujo. Como resultado, el desarrollar o dibujar el diagrama
relacional de actividades de los servicios o de otros departamentos es frecuentemente de igual
importancia que el flujo del material.

Estas dos investigaciones entonces est4n combinadas en un diagrama de flujo ylo
diagrama relacional de actividades. En este proceso las diferentes 4reas de actividades o
departamentos, estAn geograficamente diagramadas sin mirar el eapacio actual que cada una
requiere. Para llegar a las necesidades de espacio, el analisis debe ser hecho de la maquinaria del
proceso y del equipo necesario y de los servicios auxiliares envueltos. Infortunadamente la utopia
puede raramente alcanzarse, por tanto estas necesidades de Area deben ser comparadas contra el
espacio disponible. Entonces el area permitida para cada actividad serd “colgada” sobre el
diagrama relacional de actividades para formar el diagrama relacional de espacio.

El significado y el valor de este diagrama es medio explicatorio. Las relaciones y el espacio
estin en este punto esencialmente juntas. El diagrama casi se vuelve un layout. Pero no es un
layout efectivo hasta que estd ajustado y manipulado hasta integrarse con sus arregloa de las
consideraciones modificantes que también lo afectan. Esto incluye consideraciones bésicas como
los métodos de manutencién préctica de operaciones, consideraciones de seguridad y similar, Y
como cada idea potencialmente buena concerniente a estas caracter{sticas es considerada, debe
contrastarse con la posibilidad de practibilidad representada por las limitaciones précticas a la
derecha del patrén de procedimientos.

Como la integracién y ajuste de las diferentes consideraciones modificantes y sus
limitaciones son elaboradas, una idea después de otra es probada y examinada. Las ideas que
tienen valor préctico son retenidas y aquellas que no cumplen la prueba son descartadas.
Finalmente después de abandonar aquellos planes que no parecen cumplir, llegamos al final con
dos, tres, cuatro o tal vez cinco propuestas alternativas de layout. Cada una de estas resultard,
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CAPITULO B

cada una tiene valor. El problema reside en decidir cual de eatos planes alternativos de layout
deberia seleccionarse.

Estoa planes alternativos pueden llamarse Plan X, Plan Y y Plan Z. En este punto, un
andlisis de coste de alguna clase deberia hacerse junto con una evaluacién de factores intangibles.
Como resultado de esta evaluacién, se hace una eleccién a favor de una alternativa o de otra,
aunque en muchos casos el proceso de evaluacién en si mismo sugiere que un nuevo, si cabe mejor
layout podria ser una modificacién de dos o més de los layouts alternativos que estén siendo
evaluadoas.

En el caso de la distribucién de planta, es necesario establecer las dreas por cada operacién
a realizar, marcando las relaciones entre cada operacién, las Areas necesarias por cada operacién
se describen a continuacién,

Area en Operacidén. Areaen
metros metros
cuadrados. cuadrados.
Corte de tubo. 4 Soldadura de engrane sector. 2
Rebabado de tubo. 2 Formado de dientes. 3
Maquinado de porta engrane. 1 Ensamble cabeza. 2
Corte de varilla. 4 Verificacién de juego axial 1
Torneado de varilla. 2 Barrenado de tubo. 1
Remache con imAn. 1 Remachado de tubo. 1
Rimado de cabeza. 2 Punteado de cabeza — porta 1
engrane.
Patentado de cabeza. 1 Ensamble de caratula. B
Calibracién de cardtula. 2 Calibracién del medidor 2.25
volumétrico.
Sellado hermético de caratula. 2 Ensamble del cuerpo - 2
flotador.
Corte de varilla. 4 Verificacién funcional. 6
Torneado de varilla. Empaque del medidor 10
volumétrico.
Ensamble con flotador, 2

Tabla 5.2.1 Areas de cada operacién.

Estableciendo las 4reas que ocupardn las maquinas y materiales en cada operacién del
proceso, se establece el diagrama de relaciones, para establecer la relacién que existe de cada una
de las operaciones con las demés, esté diagrama nos refleja la cercania que debe tener cada una
de las operaciones en el momento de realizar la distribucién de planta.
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CAPITULO &

PROPUESTA PARA LA CREACION DE UNA NUEVA
LINEA DE PRODUCCION.

Es importante denotar que el criterio que se utilizo para determinar la relacién entre

operaciones, es inicamente como pardmetros de necesidad y calificando estos pardmetros como se
indica a continuacién:

A

Absolutamente necesario, esto quiere decir que las operaciones deben estar en serie
en al proceso.

Especialmente necesario, esta calificacién indica que la cercania que se debe tener

entre las operaciones debe ser lo minimo que sea posible, no es necesario que estén
en serie.

Importante, es importante que las operaciones estén cercanas, para que el traslado
de materiales sea un recorrido corto.

Ordinario, indica que la ubicacién entre operaciones no afecta el flujo del Proceso,
pueden estar juntas o separadaa las operaciones.

No importante, esta calificacién no importa dentro del flujo, pero es conveniente que
se encuentren separadas las operacionea.

No deseable, la X indica que las operaciones no pueden estar en serie, y deben estar
los mas alejadas posible dentro del flujo del proceso.

En la figura 5,2.1. de la pag. 99, se muestra el diagrama de relaciones para el proceso de
ensamble del medidor volumétrico.
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CAPITULO &

PROPUESTA PARA LA CREACION DE UNA NUEVA
LINEA DE PRODUCCION.
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Tomeado de vartlla

Ensamble con flotador
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Figura 5.2.1 Diagrama de relaciones.
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CAPITULO # PROPUESTA PARA LA CREACION DE UNA NUEVA
LINEA DE PRODUCCION.

En esta fase, es hacer el layout detallado. Esto incluye la posicién exacta de cada pieza de
maquinaria o equipo, cada pasillo y cada estanteria de almacenaje y hacer esto para cada una de
laa Areas de actividad o departamentos que han sido opuestos en bloque en el layout general.
Antes de finalizar realmente el layout general, ciertos detalles tienen que haber sido tenidos en
cuenta, eato significa que la Fase I1I ge solapa con la Fase II. Por ejemplo, la actual orientacién de
una transportadora puede tener que ser analizada antes de que podamos decidir sobre el layout
goneral. Eata es la clase de investigacidn solapada que lleva al ingeniero de planeacién a los lay
out detallados en ciertas areas antes de que se haya seleccionado la Fase I1. Esto no significa una
pérdida de visién ya que hemos discutido més tempranamente el layout general como un patrén
distinto, separado de la Fase III, - el layout detallado-.

Nétese también que el layout detallado debe hacerse para cada una de las Areas detalladas
han sido planeadas; esto es, algunos reajustes del layout general pueden tener que hacerse.
Naturalmente, es importante no ser gobernado para una aplicacién demasiado rigida del layout
general elaborado en la Fage I Este puede ser ajustado y cambiado dentro de limites —segin los
detalles dentro de cada area han sido elaboradoa.

Para la planificacién del layout detallado, se usa el mismo Patrén de Procedimientos de la
Fase III.

Sin embargo, €l flujo de materiales ahora, es el movimiento de materiales dentro del
departamento en cuestién. La relacién de actividades dentro del departamento considerado.
Similarmente, las necesidades de espacio son ahora el espacio requeride para cada pieza de
maquinaria especifica y equipo y su Area inmediata de servicio.

El diagrama relacional de espacios ahora es una disposicién aproximada de modelos o
replicas de maquinaria y equipo, hombres y materiales o producto,

Otra vez para cada Area departamental, acabamos con varioa layouts alternativos. Eato
conduce a una evaluacién para seleccionar el més satisfactorio. Como ya se ha mencionado, el
mismo patrén de procedimientos se repite para planear los detalles de cada 4rea departamental,
aunque para estar seguro, los datos y el énfasis serdn diferentes para planear cada layout
detallado.

Como se ha indicado previamente, el S.L.P. suministra un patrén universal que se
adaptard a cualquier proyecto de layout sea una factoria, una oficina o cualquier otro tipo de
operaciones envolviendo el uso de personal y materiales. Esto suministra una disciplina bésica y
profunda de planificacién mientras al mismo tiempo permite diferentes contenidos l6gicos para
los datos de entrada de P, Q, R, S, T. Y justamente segtin el andlisis de flujo de materiales serd
menos importante y el estudio de las relaciones de actividades ser4 més importante en cada 4rea
de oficinas o laboratorio, por tanto el Patrén de Procedimientos tiene la flexibilidad de ser
modificado para las necesidades de cualquier proyecto de layout. Es més una cuestién de ajuste a
la importancia de cada —bloque- que cambiar la secuencia de los blogues.
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CAPITULO 5 PROPUESTA PARA LA CREACION DE UNA NUEVA
LINEA DE PRODUCCION.

5.3 Propuesta de nueva distribucién en zona de ensamble

El planteamiento o propuesta de ubicacién de la maquinaria, se presenta en la figura
siguiente, donde se relaciona las operaciones, segin la importancia marcada en el diagrama de
relaciones (Figura 6.2.1pag. 99).

1. Corte de tubo,

2. Rebabado do tubo. L
3. Maquinado de porta engrane. T ) . e
4. Corto de varilla. i
6. Torneado de varilla. !

6. Ramacho con imdn

7. Rimado de cabeza.

8. Patentado de cabezn.

9. Calibracién de caritula,

10. Sellado hermético de cardtula.

11. Corta de varilla. ‘(1
12, Torneado de varilla. e
13. Ensamble eon flotador.
14, Soldadura de engrane sector. 0o
16. Formado de dientes. o i
16. Ensamble cabeza. L |
17. Verificacién de juego axial. S

18. Barrenado de tubo. 4

19. Remachado de tubo.

20. Punteado de cabeza - porta engrane.
21. Enanmble de cardtula.

22. Calibracién del medidor volumétrica. |,

23. Ensamble del cuerpo - flotador. ; ] ;
24. Verificacién funcional, ! SR

26. Empaque del medidor volumétrico. ' ’ L eaea

Figura 5.3.1 Ubicaci6én de operaciones dentro del 4rea seleccionada.

La distribucién de planta propuesta para la ubicacién de la maquinaria, cumple con los
requerimientos establecidos en el diagrama de relaciones, el proceso de fabricacién de los
medidores volumétricos no ea un proceso donde se pueden establecer la operaciones en linea, o de
forma celular, algunas de las operaciones son independientes del flujo principal en el proceso,
estas operaciones se agrupan como operaciones de preparacion de materiales, las cuales se
efectfian antes de la secuencia de fabricacién.
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CAPITULO 6 PROPUESTA PARA LA CREACION DE UNA NUEVA
LINEA DE PRODUCCION.

La distribucién de planta agrupa todas las operaciones dentro del diagrama de flujo de
fabricacién de medidores volumétricos, lo que no se tiene en la distribucién anterior.

La instalacién eléctrica (fase 1V) que se tiene (fig. 5.3.2), es suficiente apara el
eatablecimiento de las maquinas y equipo necesario, por lo que no es necesario realizar
instalacionea extras, solo se modificaran algunas bajadas y tomas eléctricas.

']‘\ |
el
-

) [T
M B VO TR L

Figura 5.3.2 Instalaci6n eléctrica.

Las cuatro fases para realizar una distribucién de planta por medio de SLP, son |
secuenciales y para obtener mayores resultados, deben solaparse la una con la otra.

Las Fages I y IV frecuentemente no son parte del proyecto especifico del planteamiento,
aunque el proyecto debe pasar en cada caso a través de la primera y ultima fase. Por tanto, se
debe concentrar toda la atencién estrictamente en lag fases del planteamiento II, “Planteamiento
General” y III “Planteamiento Detallado”.
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CAPITULO § PROPUESTA PARA LA CREACION DE UNA NUEVA
LINEA DE PRODUCCION.

Se utiliza un conjunto de convenciones para ayudar en la planificacién. entendimiento y
comunicaciones. Las convenciones son usadas a través de cada paso del Patron de Procedimientos
descrito previamente para diagramar, clasificar, visualizar ye valuar. Las convenciones, y el
ejemplo conceptual consiste en:

* 7 simbolos
e 7letraa
¢ 7 lineas de clasificacién

* b5 colores mas blanco y negro.

Eatos eatén integrados para multiples usos en cualquier aplicacién real de proyectos
empleando el S.L.P.
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CONCLUSION

CONCLUSION

Con la realizacién del presentc proyecto, se cumplen satisfactoriamente loa objetivos
planeados, logrando asi, seguir el procedimiento planteado que fue bAsicamente la revisién y
verificacion del disefio, la planeacién de la produccién para el siguiente afio, y la adaptacién del
sistema de produccién para llegar as{ a una propuesta de creacién de una nueva linea de
produceiSn para este modelo.

La revision y verificacién fue una parte muy importante ya que de ésta se desprendi6 el
anélisis del producto, sin ella no se hubiese logrado detectar en donde se tenia un problema con el
disefio y con las partes que componen el producto. Asi mismo, la norma ISO 9001 en su versién
del ano 1994, result6 ser una base muy fuerte ya que no solo se realizé la revisi6n y verificacién
sino que se va hasta la validacién y aprobaciébn del cliente para el producto ofrecido. La
comunicacién jugé un papel importante dentro de esta etapa puesto que se obtuvo mucha
informacién, lo que generé una retroalimentacién tanto del departamento de produccién al
departamento de ingenieria, como de la empresa misma a su cliente.

La planeacién de la produccion para el afio 2003, fue imprescindible puesto que en ella se
observé que la tendencia de venta del producte era sumamente atrayente para continuar con las
ventas, y con la innovacion el producto se planted un programa de produccién para el ano 2003
que permitird seguir la misma tendencia de fabricacién que se tiene. Los pronésticos fueron
esenciales para la elaboracién del plan maestro de produccién ya que éste no solo se planteo para
la fabricacién mensual, sino que se realiz6 el anélisis sustentable para la fabricacién diaria
esperada por mes, es decir, que no todos los dias del afio se fabricard la misma cantidad, édsta
variaré en funcién de la fabricacién esperada por mes.

No menos importante fue la adaptacién del sistema de produccién al modelo nuevo, esto
implicd que se llevara a cabo un diagrama de flujo nuevo precedido por su plan de calidad que
resulto ser de gran ayuda ya que este indicaba los pasos a seguir para la fabricacién. Deade luego,
eato provocé que se analizaran también las mAquinas a utilizaree puesto que estas juegan un
papel importante. Al hacer este analisis se detect6 la necesidad de fabricar nuevos dispositivos
que se ajustaran al modelo en cuesti6n; todo esto en funcién de una corrida piloto de este modelo,
es decir, 1a fabricacién de un pequeiio lote. Al realizar esta corrida piloto y ajustar la linea de
produccién con los nuevos dispositivos y nichos, no hubiese estado completa sin la aprobacién del
cliente, quien realizé sus pruebas correspondientes e hizo saber que este modelo era apto para su
linea de fabricacién. Por lo tanto, se cumplieron las expectativas del cliente y se obtuvo la
aprobacién para la fabricacién de este modelo.

Al lograr obtener la aprobacién del cliente se pudo moatrar como una empresa dedicada a

la fabricacién de medidores volumétricos innova su producto y lo que implica la introduccién de
un nuevo modelo a sau linea de produccién.
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ANEXOS

ANEXO 2. Formato ISO001. Formato para elaborar procedimientos

A. PROPOSITO Y ALCANCE
PROPOSITO

a) Se debe escribir lo que se establece como objetivo o fin que debe obtenerse con el
procedimiento.

b) La redaccién del propdsito incluye los elementos que se deben lograr para
obtener el fin deseado

ALCANCE

a) En este punto se establoce los limites hasta donde se puede aplicar el
procedimiento o documento, es decir, se establece hasta donde se puede utilizar,
puede ser que abarque todo un departamento o una sola operacién o un proceso,
puede aplicarse a un lote de produccidn, a un tipo de material, una factura, una
cobranza, etc.

a) La redaccién del alcance debe incluir de manera especifica al drea o proceso,
personas, u cosas sobre laa cuales se aplique.

B. RESPONSABILIDAD

a) En este punto se define que deben hacer los departamentos o procesos segin
aplique o personas involucradas en el uso del procedimiento o documento,
aclarando la responsabilidad de cada uno para que no exista duda, por lo
regular cada departamento o proceso define la o las personas que se asignan
como ejecutoras del procedimiento.

b) La redaccién de la responsabilidad debe incluir las interrelaciones entre
departamentos, o procesos segin aplique o personas de manera general (en
procedimientos generales, se escriben departamentos o la indicacién general de
los involucrados, en procedimientos especificos se escriben puestos, en
documentos para proceso se escriben puestos 0 procesos segin se requiera).

C. DEFINICIONES

a) Es este punto se debe aclarar el significado de una palabra o grupo de palabras,
también si o8 el caso un signo o un simbolo se debe aclarar.

b) No hay que omitir palabras que se usen cotidianamente, ya que para otros
departamentos pueden tener diferentes significado o ser totalmente
desconocidas.

c) No se debe dejar a la interpretaci6n el significado de palabras que sean la base
del trabajo que se realiza.

D. REQUERIMIENTOS A CUMPLIR

a) En esta seccion se anotaran las actividades que se realizan para cumplir
correctamente un trabajo, son la manera de asegurar el cumplimiento de loa
requisitos a cumplir dentro del proceso o area.

b} En el caso de procedimientos muy técnicos (de inspeceién y prusba) en este
punto se anotardn las especificaciones que se cumplirdn en la evaluacién del
producto
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E. PROCEDIMIENTQ

a)

b)

c)

d)

)

h)

1)

Es la secuencia de operaciones, pasos, o actividades necesarias para realizar
una tarea, trabajo, o prueba.

En esta secci6n se anotara el "como” o si se entiende mejor “la forma de como” se
deben realizar los requerimientos a cumplir, para loa procedimientos de
inspeccibn y prueba, da una secuencia de actividades que nos lleven a encontrar
un valor o nos den una prueba que al compararla contra el estandar establecido
se pueda determinar la aceptacién o rechazo de la prueba.

En el caso de un procedimiento administrativo, se establecen las actividades
que llevaran a la realizacién de los requerimientos a cumplir y que
adicionalmente nos darén los documentos o registros que nos ayudaran a
decidir si esta bien o mal realizado el trabajo.

La funcién primaria de los procedimientos es que siempre se sigan lo mismos
pagos en cada operacién independientemente de quien sea la persona que la lleve
a cabo.

Proveen informacién escrita para el personal de nueve ingreso o ajeno al 4rea.
Los siguientes criterios deben ser usados para determinar cuando es necesario
escribir un nuevo PROCEDIMIENTO o DOCUMENTO o cambiar unc ya
existente,

»  Como resultado de una auditoria.

» Cuando una operacién es transferida a otro lugar.

» Cuando existe un proceso o actividad que afecte la calidad del producto y no
este documentado.

» Cuando un proceso o actividad se cambia por alguna razén valida.

¥ Cuando se inicia una nueva actividad.

» Cuando se realiza una accién correctiva

En el proceso de elaboracién, se deben involucrar aquellas personas que
directamente tienen relacién con la operacién, logrindose el consenso de los
participantea.

Se usa el formato estAndar para procedimiento FR02-03002 (Formato para
elaborar procedimientos), disefiado para proveer una presentacién completa y
ordenada de la informacién. Se asigna el c¢6digo de procedimiento de acuerdo al
PG02-03002 (Asignacién de codificacién a decumentos).

Si alguna de estas secciones no es aplicable, entonces se anota NO APLICA
después del nombre de la sececién.
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. REFERENCIAS

Procedimientos relacionados.- Consiste en la lista de todos los procedimientos que se
relacionan directamente con el procedimiento, estos procedimientos deben estar
mencionados y explicada su relacién en algiin punto del procedimiento. ademda se escribe
el cbdigo y la descripcién para su mejor referencia.

Documentos de referencia.- Son todos los documentos que se consultaron para la
elaboraci6n del procedimiento y que pueden usarse en conjunto con el procedimiento. Se
enlistan con cédigo y descripeidn. Se puede hacer referencia a documentos como:

- Normas Internacional

- Manuales de equipo

- Normas Oficiales Mexicanas

- Libroa de referencia

- Normas UL

- Otros (revistas, etc.)

- Instrucciones de trabajo

- Especificaciones técnicas de producto, proceso o parte
- Formatos de otros procedimientos

. ANEXOS

En este punto se enligtan los formatos con cédigo y descripcién que se usan directamente
en el procedimiento, son de nivel inferior y se uean para dar continuidad a procedimiento,
eatos formatos deben estar mencionados en algin punto del procedimiento explicando
cual es su funcién, en el cago de no existir, se eacribe no aplica.
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ANEXO 3. Punto 4.4. de 1a norma IS09001: 1994.

4.4

4.4.1

4.4.4.

NMX.- CC -003:1996 IMNC

Control del diseno.
Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos
documentados para controlar y verificar el disefio del producto,
con el fin de asegurar que se cumplan los requisitos
especificados.

Datos de entrada del diseno.

Sc deben identificar y documentar, los requisitos para los datos de
entrada del disefio relacionades con ¢l producto, incluyendo los
requisitos legales y regulatorios aplicables y el proveedor debe
seleccionarlos y revisarlos para su adecuacién. Los requisitos
incompletos, ambiguos o conflictivos, deben ser resueltos con
aquellos responsables del establecimiento de estos requisitos.

Los datos de entrada del disefio deben tomar en consideracién
loa resultados de cualquiera de las actividades de revisién del
contrato.

4.4.5 Resultados del disefio.

Los resultados del disefio deben documentarse y expresarse en
términos que puedan’ verificarse y validarse contra los
requisitos de entrada del disefio,

Los resultados del disefio deben

a) Cumplir con los requisitos de entrada del disefio;

b) Contener o hacer referencia a los criterioa de aceptacién;

¢) Identificar aquellas caracteristicas del disefio que =son
cruciales para la seguridad y el funcionamiento apropiado del
producto (tales como requisitos de operacién, almacenamiento,

manejo, mantenimiento y disposicién después del uso).

Deben revisarse los documentos del resultado del disefio antes
de su liberacién.
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4.4.6 Revision del diseiio.

En etapas apropiadas del disefio, deben planearse y realizarge
revisiones formales documentadas de los rosultados del disefo.
Los participantes en cada revisién del disefio deben incluir
representantes de todas las funciones involucradas con relacién
a la etapa del disefio que se trate, as{ como a otros especialistaa
segin se requiera. deben mantenerse registros de tales
revisionea.

4.4.7 Verificaciéon del diseno.

En etapas apropiadas del disefio debe realizarse la verificacién
del mismo para asegurar que los resultados del disefic cumplan
los requisitos de entrada. Las medidas de control del disefio
deben ser registradas.

NOTA
10. Adem4és de realizar las revisiones del disefio (véase 4.4.6),
la verificacién del disefio puede incluir actividades tales como:

- La realizacién de cdlculos alternativos;

- La comparacién del disefio nuevo con un disefio similar
probado, si estd disponible

- La adopcién de pruebas y demostraciones; y

- La revisi6n de los documentos de la etapa del disefio, antes de
su liberacién.

4.4.8Validacién del diseiio.

debe realizarse la validacién del disefio para msegurar que el
producto cumple con las necesidades y/o requisitos definidos
por el usuario.

NOTAS
11. La validacién del disefio sigue a la verificacién del disefio
81 ésta fue satisfactoria.

12.  La validacién se realiza generalmente bajo condiciones
de operaci6n definidas.

13. La validacién se realiza generalmente al producto final
pero puede ser necesaria en etapas iniciales previas a la
terminacién del producto.
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14. Pueden realizarse validaciones multiples si hay diferentes
usoe intencionados,

4.4.9Cambios del diseiio.
Todos los cambios y modificaciones del disefio deben ser

identificados, documentados revisados y aprobados por
personal autorizado antes de su implantacién.
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ANEXO 4.

REGISTRO PARA REVISION Y VERIFICACION DEL DISENO.
Fecha de emision: Numero de revision:
Fecha de revision: Revision: D Verificacion: D

Descripcion de la revision o verificacion:

Acciones a realizar:

Descripcion de documentos adjuntos.

Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FR04-01009
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ANEXO5 REGISTRO COMPLETO DE PRUEBAS ELABORADAS EN VALIDACION DE
DISPOSITIVOS PARA CORRIDA PILOTO,

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revisién: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacion del troquel para punzonado de cruceta, niimero J-7300-1 con prueba de
funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se realiz6 punzonado a 10 piezas verificando dimensiones segin especificaciones,
estando todas dentro de las mismas.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccion.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-1 pag. 130)

OBSERVACIONES:

Falta maquinar barrenos para fijacién en troqueladora.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar 1slas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FR04-01005
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FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emisién: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacién de Nicho para barrenado de cruceta, namero J-7300-2 con prueba de
funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se montaron los nichos en la mesa index y se barrenaron 15 engranes encontrando que la
dimensién de posicién de barreno es de 0.0752” y el didmetro del barreno es de 0.160"
por lo que cumple con las especificaciones.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccidn.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-2. pag. 130).

OBSERVACIONES:

Basdndose en los resultados de esta prueba se aceptan los otros 10 nichos por ser iguales.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FR04-01008

114



ANEXOS

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emisién: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Nimero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacién de dispositivos de calibracién de carétulas, nimero J-7300-3 con prucba de
funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se realizo la calibracion a 10 muestras observando que éste cumple con el requerimiento
por ¢l cual fue diseflado y no presenta riesgos para ¢l operador.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccién.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-3. pag. .131).

OBSERVACIONES:

Basdndose en los resultados de esta prueba se acepta ¢l dispositivo de calibracion.

Ing, Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo,
Proyecto

FR04-01005
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ANEXOS

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revisién: 27-8EP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacién de dispositivos de patentado de cabeza Snap-on niimero J-7300-4 con prucba
de funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se realizé el patentado a 10 muestras observando que éste cumple con el requerimiento
por el cual fue diseflado y no presenta riesgos para el operador.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccién.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-4. pag. .131)

OBSERVACIONES:

Se necesitan tornillos de fijacién de 4" mas cortos que los utilizados actualmente.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina,
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto
FR04-01005
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ANEXOS

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revisidn: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacion de nicho para remachado de cruceta de nimero J-7300-5 con prueba de
funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se realizé el ensamble de 10 muestras, se verffico el juego axial quedando en un rango de
0.0062 & 0.00122, no se presentan saltos al recorrer la aguja del 5% al 95%.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar estos nichos para produccién.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-5 pag. 131).

OBSERVACIONES:

Sin observaciones.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FR04-01005
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ANEXQS

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Nimero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacién de Dispositivo para planchado de engrane sector numero J-7300-6 con prueba
de funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

El nuevo planchador no ensambla en la méquina por lo que se utilizo el que se tiene
actualmente y se montaron los nuevos nichos obteniendo el dngulo de 21° segiin
especificaciones.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccién.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOQS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada cn prucba (ver fig. A-.6. pag. 132)

OBSERVACIONES:

Realizar dibujo de planchador.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FR04-01005
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ANEX0S

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revisién: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validaci6n de nicho par aplicacién de plomo de nimero J-7300-7 con prueba de
funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se aplicé plomo a los indicadores verificando las especificaciones del balanceo que es de
7.6 gms. a 11.6 gma.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccidn.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-7 pag. 132)

OBSERVACIONES:

Sin observaciones.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FR04-01005
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ANEXOS3

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacién de nicho para sellado de caratulas, con nimero J-7300-8 con prueba de
funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se sellaron 10 carétulas, encontrando que ninguna presenta falla de hermeticidad.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccién.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-8. pag. 132)

OBSERVACIONES:

Basandose en los resultados de esta prueba se acepta el nicho para sellado de caratulas.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Ba.
Proyecto

FR04-01005
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ANEXO0S

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacidn de nichos para ensamble de cabeza-tubo de nimero J-7300-9 con prueba de
funcionamiento,

RESULTADO DE LA PRUEBA;

Se realizé ¢l ensamble de 20 muestras, y se verificé que el imén girara libremente, ademas
se realizé un prueba de torque resultando un rango de 120-135 Ib/plg?.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este nicho para produccion,

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-.9 pag. 133)

OBSERVACIONES:
Sin observaciones.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.

Proyecto

FR04-01005
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ANEX0S

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacién de Nicho para ensamble de portaengrane con tubo de numero J-7300-10 con
prueba de funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se realizé el ensamblc de 20 portaengranes y prueba de torque encontrando un rango de
60 a 80 Ib/plg?, no se observa ninguna pieza fracturada al realizar el ensamble.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccién.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-10. pag. 133)

OBSERVACIONES:

Sin observaciones.

Ing. Oscar Islas Ing. Oacar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FRO4-01005
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ANEXOS

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Nuamero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacién de troquel para formado de tubo nimero J-7300-11 con prueba de
funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se mont6 en la troqueladora de 2 toneladas, se formaron 20 piezas encontrando que el
didAmetro formado presenta ovalamiento de 0.001”. El rango de medida ¢s de 0.5017-
0.504" de diametro, penera ademads una ligera rebaba.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccion.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-11.. pag. .133)

OBSERVACIONES:

Se recorvienda fabricar gauge verificador de didmetros pasa — no pasa.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo,
Proyecto

FR04-01005
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ANEXOS

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Niumero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacién de maquina para barrenado de portaengrane-tubo, niimero J-7300-12 con
prucba de funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se realizo el barrenado a 20 muestras sin ningin problema.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccion.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se ancxa foto tomada en prueba (ver fig. A-12. pag. 134)

OBSERVACIONES:

Sin observaciones.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina,
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FR04-01005
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ANEXOS

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUERA:

Validacion de dispositivos de adaptador para prueba de fuga niimero J-7300-13 con
prueba de funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

La superficic de contacto entre el adaptador y las piezas ¢s minima lo que podria
ocasionar que las piezas se aflojaran y causaran un accidente, ademés de que se producen
deformaciones en las piczas probadas y en las patas de los adaptadores. Este problema
representa riesgos para el operador.

ACCIONES A REALIZAR:

No se autoriza utilizar este dispositivo para produccion, por lo que se deberd de redisefiar.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. .A-13. pag. .134)

OBSERVACIONES:

Se recomienda ajustar la maquina.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto
FR04-01005
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ANEX0S

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Nuimero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacién de maquina para ensamble de “pin” en portagngrane, mimero J-7300-14 con
prucba de funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se realizo el ensamble de 20 muestras, se sometieron a prueba de torque presentando
deformaci6n en las piezas de un rango de 110 a 120 lb-plgz.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccién.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-14 pag. 134)

OBSERVACIONES:

Sin observaciones.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FR04-01005
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ANEXO0S

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-SEP-02
Fecha de revisién: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacién de nichos para calibracién con nimero J-7300-15 con prucba de
funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se verificd que 10 muestras de indicadores marcarin en posicidn de 90° al 50% de llenado
asf como en un angulo de 66° debajo de 1a horizontal marcara el 5% y en 66° sobre la
horizontal marcara el 95% estando dentro de especificaciones.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccién.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-15 pag, 135)

OBSERVACIONES:

Sin observaciones.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FR04-01005
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ANEXO0S

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emision: 27-5EP-02
Fecha de revisiéon: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacidn de troquel para punzonado de ensamble cabeza-tubo de niimero J-7300-16 con
prueba de funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se realizo el ensamble de 20 muestras, obteniendo un didmetro de punzonado de 0.060” y
profundidad de 0.050". Se realiz6 prueba de torque aplicando 135 1b/plg2.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar esta maquina para produccién.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se anexa foto tomada en prueba (ver fig. A-16 pag. 135)

OBSERVACIONES:

Sin observaciones,

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FR04-01005



ANEXOS

FORMATO DE REGISTRO DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Fecha de emisién: 27-SEP-02
Fecha de revision: 27-SEP-02
Numero de proyecto: 1

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

Validacion de Nicho para troquelado de ensamble bulbo-varilla, nimero J-7300-17 con
prueba de funcionamiento.

RESULTADO DE LA PRUEBA:

Se monté el nicho en el troquel y se realizé el troquelado de 20 muestras obteniendo las
dimensiones especificadas.

ACCIONES A REALIZAR:

Se autoriza utilizar este dispositivo para produccién.

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS ADJUNTOS:

Se ancxa foto tomada en prueba (ver fig. A-17 pag. .135)

OBSERVACIONES:

No existe plano de nicho. Se recomienda tener un dibujo para posteriores reposiciones de
dicho nicho.

Ing. Oscar Islas Ing. Oscar Islas Ing. Alberto Medina.
Solicitante Responsable del Vo. Bo.
Proyecto

FR04-01005
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ANEXOS

Figura A-2. Prueba de barrenado de cruceta con dispositivo J-7300-2
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ANEXOS

Figura A-4. Prueba de patentado de cabeza con dispositivo J-7300-4

Figura A-5. Prueba de remachado de cruceta con dispositivo J-7300-5
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ANEXOS

Figura A-.7 Prueba de aplicacién de plomo con nicho J-7300-7

Figura A-8 Prueba de sellado de cardtula con nicho J-7300-8
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ANEXO0S

Figura A-.9. Prueba de ensamble cabeza con tubo con nicho J-7300-9

Figura A-11. Prueba de formado de tubo con troquel nimero J-7300-11
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ANEXOS

Figura A-13. Prueba de Adaptadores para prueba de fuga con dispositivo J-7300-13

Figura A-14. Prueba de Ensamble de pin en portaengrane con dispositivo J-7300-14
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ANEXO0S

Figura A-16 Prueba de punzonado de cabeza y tubo con dispositivo J-7300-16

Figura A-17. Prueba de pellizco en varilla con dispositivo J-7300-17
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