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Introduccion.

La seguridad e higiene laboral ha influido en el hombre a lo largo de la historia, pues
siempre que se hacen actividades provechosas se corre el riesgo de sufrir contra su
salud y bienestar, un accidente que puede causarle una lesion que lo imposibilite de

forma temporal o definitiva de llevar a cabo una actividad laboral.

La seguridad e higiene se desarroll6 de forma mas eficiente desde mediados del
siglo XVIII y principios del siglo XIX con la aparicion de la revolucion industrial,
debido a las demandas que se empezaban a exigir en esos tiempos y los abusos por
parte de los patrones a sus empleados se originaron hechos violentos, por parte de
los obreros, a consecuencia de estas injusticias y con la exigencia de una jornada

laboral, mejores salarios y proteccion contra riesgos laborales.

Con la evolucion del hombre, los estilos de vida tan cambiantes y la exigencia de
todos por productos mas evolucionados y avanzados tecnoldégicamente, cada vez se
han ido haciendo mas complicadas las actividades que se realizan en una empresa,
han aumentado los riesgos para el trabajador y por ende aumentan los accidentes y
enfermedades. La seguridad e higiene en las industrias tiene como finalidad regular
los medios de trabajo para lograr que disminuyan los riesgos a los que estan
expuestos los trabajadores, al paso del tiempo se han ido analizando los problemas
que se presentan pero ha surgido la necesidad de crear procedimientos que puedan
ayudar a la prevencion de accidentes y enfermedades dentro de las industrias, es asi

como se inicio la seguridad e higiene laboral.



Problematica.

Actualmente, en México las pequefias y medianas empresas fungen como un
importante motor de desarrollo econdmico del pais, ya que poseen una amplia
movilidad que les permite ampliar o disminuir su trabajo y cambiar sus procesos

técnicos, segun les convenga.

Es de suma importancia sefialar que las Pymes tienen una gran capacidad de
generar empleos y aplicar nuevas tecnologias para su desarrollo, favoreciendo asi el
avance de la economia nacional; a pesar de ello es importante sefialar que existen
bastantes factores que ponen en riesgo su estabilidad y sobrevivencia, siendo la
ausencia de un plan estratégico de negocios el que impacta principalmente el

crecimiento y permanencia de una Pyme.

Es comun que los emprendedores, al conformar un negocio, solo tengan una idea y
talento, pero no es suficiente, ya que es indispensable el desarrollo de un plan de
negocios, en donde se visualice a la Pyme como una empresa corporativa y no como

un negocio familiar.

Al igual una de las mayores problematicas es la falta seguridad al realizar diversos
procesos, el personal a falta de ciertos conocimientos no se apegan por completo a
los lineamientos sobre el uso de ciertos articulos de seguridad como lo son: tapones
para oidos, lentes de proteccion, uso de casco, uso de botas de seguridad, chaleco

preventivo, etc.

El uso inadecuado de los articulos de seguridad trae consigo accidentes que

repercuten en el rendimiento del empleado trayendo consigo accidentes,
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repercutiendo en la produccion de la empresa y el propésito de esta tesis es evitar
accidentes, para la mejora continua en cuanto al personal, producto y de esta

manera mejorar todo proceso en el que intervenga el personal para evitar percances.



Objetivo.

El objetivo en general es presentar desde un punto de vista mas cercano el trabajo
realizado por Pymes y candidatas a ellos en el ambito metal-mecanico. Presentando
su situacion actual en algunas de ellas y cuales son las problematicas que presentan
para posteriormente, con el conocimiento adquirido y de acuerdo a las normas que

existen actualmente, tratar de ofrecer una solucién.

Se sabe que actualmente las Pymes metal-mecanicas (que en su mayoria se
componen generalmente por: herrerias, tornos industriales, fundidoras,
magquiladoras), se enfrentan a ciertos problemas ya que el emprendedor que crea su
negocio o empresa, muchas veces carece de ciertos conocimientos, los cuales son
importantes a la hora de mantenerse en ese giro, conocimientos en el ambito de

seguridad, higiene, calidad, normatividad, logistica, etc.

Sin embargo esto se puede y se quiere corregir ya que la problematica que se tiene y
que genera este tipo de indiferencia o ignorancia hacia estas pequefias empresas o
talleres es algo que no debe seguir continuando si se quiere tener un crecimiento.
Tomando en cuenta que no solo se necesita conocer y afrontar estos defectos por el
mero hecho de querer crecer y desarrollarse como una buena empresa o negocio,
sino que también es importante tomar en cuenta el papel del trabajador dentro de la
misma y brindarle cierta seguridad para que este pueda desarrollar su trabajo
satisfactoriamente y de esta forma crear un buen ambiente y una armonia en la

empresa.

Recordemos que el la productividad en cualquier negocio, en este caso una pequefa
0 mediana empresa es lo que todos deseamos obtener y un fin comun el cual se

debe alcanzar.



Justificacion.

La investigacion de las Pymes o candidatas a Pymes metal — mecanicas es un tanto
escasa, ya que no se le da la debida importancia al considerarlas empresas de bajo
nivel en cuestion econdmica y estructural (hablando unitariamente), por lo tanto la
mayoria de estas no obtienen el crecimiento deseado en cuanto a productividad,
desarrollo y utilidades se refiere. Teniendo en cuenta que las Pymes metal
mecanicas son una fuente importante en el desarrollo del pais ya que aqui se trabaja
mucho en aspectos de manufactura en el metal para crear piezas o herramientas y
por lo tanto, se deben tomar muy en cuenta, por ello es el motivo de la investigacion

en este tipo de Pymes.



Capitulo 1.-Identificacién de las Pymes metal mecanicas y su actual entorno

laboral.

1.1 Definicion e identificacion de las PYMES:

Definicién: Es un tipo de empresa con un numero reducido de empleados
(generalmente entre 50 y 120 personas), y cuya facturaciéon anual es moderada.

Estas empresas constituyen la columna vertebral de la economia nacional ya que en
el pais existen 4 millones 15 mil unidades empresariales, de las cuales el 99.8% son
PYMES que generan el 52% del Producto Interno Bruto (PIB) y cerca del 72% de los

empleos en el pais.

Arthur Anderson en 1999, las define como: “Una Unidad Econdmica de Produccion y
Decisiones que, mediante la Organizaciéon y coordinaciéon de una serie de Factores
(Capital y Trabajo), persigue obtener un beneficio produciendo y comercializando

productos o prestando servicios en el mercado.

Identificacion:

Sector/Tamaiio Industria Comercio Servicios
Micro 1-10 1-10 1-10
Pequena empresa 11-50 11-30 11-50
Mediana empresa 51-250 31-100 51-100

Figura 1.1 Identificacion de las Pyme con respecto al numero de empleados.



1.2 Historia de las Pymes:

Todo da inicio durante la segunda guerra mundial debido a que la mayor parte de las
empresas de Europa fueron destruidas, y como debian recuperarse de una manera
rapida, la solucidn a este problema fue la creacidn de pequenas y medianas

empresas.

El potencial de la Union Europea radica en el Apoyo y el fomento que se les otorga a
las PYMES, debido a que son consideradas como un factor importante en la creacion
de nuevos empleos y son la base elemental de su economia, debido a esto se

obtiene un alto crecimiento econdmico y el bienestar para la poblacion.

En el caso de México, las PYMES han ayudado a urbanizar pequefos poblados,
logrando exportar algunos productos, un buen ejemplo de esto es el café de algunas
regiones de Veracruz, debido a que su sabor al paladar es delicioso y cuenta con

calidad de exportacion.

1.3 Situacion laboral actual:

En la actualidad el 99.8 por ciento de las empresas en México son Micro, pequeias y
medianas, de este porcentaje el 90 por ciento son microempresas. En total las

MIPYMES dan empleo al 10 por ciento de la poblacion econdmicamente activa.

En México las incubadoras de empresas son aquellos programas que actualmente
llevan algunos Tecnolégicos, Universidades y Fundaciones del Gobierno, que se
dedican a apoyar a las personas emprendedoras que te apoyan desde la constituciéon
de un buen plan de negocios como en la asesoria para la constitucion legal de dicha
empresa, al igual para minimizar el riesgo en la inversion, debido a que el capital en

la actualidad es demasiado escaso.



1.4 Ventajas e Inconvenientes de una pyme:

Ventajas:

e Forman parte de una parte importante del motor de desarrollo del pais.

e Adquieren una gran movilidad, lo que les permite ampliar o disminuir el
tamano de la planta, asi como eficientar los procesos técnicos necesarios.

e Por su vitalidad que estimula los cambios en el desarrollo tienen la posibilidad
de crecimiento y de llegar a convertirse en una empresa grande.

e Incorporan una gran parte de la poblacion econdmicamente activa, debido a
su gran capacidad de generar nuevos empleos.

e Digieren y adaptan nuevas tecnologias con mucha facilidad.

e Se forman en diferentes regiones del pais y contribuyen con el desarrollo local
y regional por sus efectos multiplicadores.

e Cuentan con una adecuada administracion, la cual es influenciada por la

opinion de los duefios del negocio.

Desventajas:

¢ No suelen reinvertir las utilidades en tecnologia para mejorar su produccion.

e Se vuelve complicado contratar personal especializado y capacitado por no
poder pagar salarios competitivos.

e La calidad de la produccion cuenta con varias deficiencias, debido a los
controles de calidad que son minimos o nulos.

e Es casi imposible absorber los gastos de capacitacion del personal, pero
cuando lo hacen enfrentan el problema de la fuga de personal capacitado.

e Diversos problemas a causa de la mala organizacion como lo son; pocas

ventas, mala atencion al publico, precios altos o baja calidad, mala ubicacion.



1.4.1 Financiamiento.

El financiamiento se lleva a cabo a través del fondo PYME, el cual es un instrumento
que busca apoyar a las empresas, en particular a las de menor tamafo y a
emprendedores con el propdsito de promover el desarrollo econdmico nacional,
otorgando apoyos de caracter temporal a programas y proyectos que fomenten la
creacion, desarrollo, vialidad, productividad, competitividad y sustentabilidad de las

micro, pequefas y medianas empresas.

1.4.2 Empleo.

El empleo en estas empresas con tanta rigidez laboral y dificultades para contratar
mano de obra especializada son de los problemas que tienen hoy en dia y esto se
debe a que la PYME es incapaz de solventar el gasto de mano de obra
especializada, debe capacitar continuamente a sus empleados para que las cosas

tengan una mejor calidad.

1.4.3 Tecnologia.

Debido al pequefio volumen de beneficios econdmicos, no es posible dedicar ciertos
fondos a la investigacion de nuevas tecnologias, por lo que deben asociarse a

universidades o con otras empresas en el mismo giro productivo.



1.4.4 Acceso a mercados internacionales.

El tamano de la empresa complica rotundamente su entrada en otros mercados,

pues si la PYME no tiene para mano de obra especializada menos tiene para la

exportacion de su producto a mercados internacionales.

1.5 Parametros a considerar en una pyme.

Dicta el articulo 1° del Titulo | de la ley N°25,300", seran consideradas Micro,

Pequenas y Medianas empresas aquellas cuyas ventas totales anuales expresadas

en pesos ($) no superen los valores establecidos en el cuadro que se detalla a

continuacion. (Figura 1.2)

Sector
 |Industria y . o .
Agropecuario| | Comercio |Servicios |Construccion
Mineria
54,000.00|183,000.00|250,000.00|63,000.00|  84,000.00

Figura 1.2.- Sectores de las PYMES de acuerdo a sus ventas totales anuales.
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De acuerdo con la informacion recabada podemos ver que las PYME son las que
mantienen la economia de los paises y su participacion es muy prominente. Figura
1.3.

PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS MEXICANAS
POR TAMANO Y SECTOR 2003.

SECTOR/TAMANO | MICRO [PEQUENA [ MEDIANA | GRANDE | TOTAL
INDUSTRIAL 93.40% [4.50% 1.60% 0.40% 100%
COMERCIAL 94.60% |4.80% 0.80% 0.20% 100%
SERVICIOS 97.10% [2.40% 0.40% 0.40% 100%
TOTAL 95.00% [3.90% 0.90% 0.30% 100%

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, “Censos Econémicos
2004"

Figura 1.3.- Porcentajes de acuerdo a su participacion en la economia nacional.

En cuanto a las empresas en México se nota un comportamiento muy peculiar en

cuanto a numero de empresas. (Figura 1.4).

EMPRESAS MEXICANAS

100% +

28.99

80% -

59.95

60%

40% -

20%

0% -

No. EMPRESAS EMPLEADOS PRODUCTO
EMICRO BPYME o GRANDE

Figura 1.4.- Porcentajes en cuanto al nimero de empresas, empleados y el

producto por parte de las PYME'S Mexicanas.
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1.6 Asesoria técnica brindada por instituciones de financiamiento a Pymes:

Existen varias instituciones encargadas de brindar informacion necesaria para los
emprendedores que quieren salir adelante al formar una empresa, la cual va a
brindar empleos a mas mexicanos, alguna de las organizaciones es el instituto pyme
el cual ayuda desde el financiamiento, tecnologia, capacidades y en los mercados
para tener un mejor posicionamiento, “El instituto PYME es un agente de cambio,
que esta permitiendo que millones de micro, pequefias y medianas empresas tengan
acceso a tecnologias y capacitacion, hasta hace poco tiempo solo disponibles para
las grandes empresas” Frase de Klaus Schwab, Presidente del Foro Econdmico
Mundial.
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Capitulo 2. Filosofias de calidad que se deben considerar para el desarrollo

empresarial.

2.1 Conceptos y definiciones:

La calidad tiene como objetivo hacer las cosas bien, la mayoria de las personas
utilizan este término para referirse a un producto que satisfaga todos los aspectos
que a ellos les interesa. El término de calidad es muy antiguo, en los antepasados la
calidad se definia o se daba a notar en que si la fruta que ellos intercambiaban era
buena, mala o estaba contaminada de acuerdo a la experiencia ya adquirida. Otro
punto muy importante en nuestros antepasados era que al momento de fabricar sus
utensilios de caza o para la agricultura, entre ellos revisaban que el producto
estuviera bien elaborado porque no querian que al momento de estar cazando o

utilizando la herramienta para sembrar se desarmara o llegara a romperse.

En el siglo XVIII con el desarrollo de la revolucion industrial, la calidad perdié en
todos sus ambitos debido a que, como la produccion era requerida en grandes
masas para satisfacer todos los pedidos del cliente, la calidad pasaba a un segundo
término donde no importaba si las piezas o las herramientas cumplian con todas las
normas para ser elaboradas. A principios del siglo XIX Frederick W. Taylor
considerado “El padre de la administracidn cientifica” impulso la organizacion de la
produccion en niveles mas productivos, lo cual género que todas las industrias le
prestaran mas atencién a la calidad del producto. A mitad del siglo XIX todo empezd6
a girar con respecto al petroleo, lo cual trajo para las empresas una mejor economia
y asi poder desarrollar tecnologia para hacer mas eficientes las areas de produccion,
para llevar un mejor control, se empezé a utilizar el llamado método de inspeccion

para poder verificar la calidad del producto final.
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Fue hasta 1931 que Schewart aplico y dio a conocer sus trabajos estadisticos Walter
mediante los llamados graficos de control o cartas de control, posteriormente estos
trabajos darian frutos y hoy en dia se conocen como “control estadistico de

procesos”.

Definicion de control de calidad.

La calidad de un producto no es algo estatico puesto que hay que estar
continuamente analizando todos los aspectos relacionados para llegar a tener la

mejor calidad posible. Algunas definiciones mas comunes que tenemos son:

e Control: Es el acto de verificar que la operacion de algun objeto o elemento
cumple con un patrén previamente establecido. Se realiza con el fin de
corregir cualquier desviacion de lo esperado que pueda provocar una
condicion adversa.

e Control: Es un conjunto de actividades que se realizan con el fin de
cerciorarse de que una determinada actividad o tarea se esta llevando acabo
de acuerdo con los planes establecidos y si no, corregir su actuar para

alinearla a lo esperado.

Existen 3 elementos esenciales en el control los cuales son: especificaciones,
procedimientos de control y medicion, y planes de acciones correctivas y preventivas.
El control que se ejecuta sobre la mayoria de los procesos siempre sera preventivo,

correctivo y proyectivo.

» Control preventivo: Intenta prevenir los problemas previstos, esta dirigido
hacia el futuro, la clave es emprender una accion administrativa antes de que
se presente el problema, este puede ser visto antes de que suceda y debe

tratarse de evitarlo. Lo malo es que estos controles requieren informacion
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oportuna que es dificil de obtener y esto trae en consecuencia que este tipo de
control no sea tan usado.

» Control correctivo: Se debe basar en una retroalimentacion realizada cuando
la actividad ha terminado. Lo unico malo es que cuando se realice la
retroalimentacion, el dafio ya esta hecho.

» Control proyectivo: Se ejerce para que todas aquellas actividades potenciales

que jamas han ocurrido no ocurran.

Ahora que sabemos la definicion de control, necesitamos saber que es la calidad y

esta se define como:

Calidad.

El significado de esta palabra puede adquirir multiples interpretaciones, ya que todo
dependera del nivel de satisfaccion o conformidad del cliente. Sin embargo, la
calidad es el resultado de un esfuerzo arduo, se trabaja de forma eficaz para poder
satisfacer el deseo del consumidor. Dependiendo de la forma en que un producto o
servicio sea aceptado o rechazado por los clientes, podremos decir si éste es bueno

o malo.

Muchas veces el nivel de calidad se mide de acuerdo a la reaccién y preferencias del
cliente. Desde el mismo momento en que éste llega al establecimiento comercial,
sabe exactamente qué va a comprar y dénde ubicarlo, va directo al lugar donde se
encuentra el producto de su preferencia. En ocasiones, no encontrara lo que esta
buscando, y por tanto se decidird por otro producto de mayor o menor precio, sin
embargo, cuando su nivel de preferencia esta en una determinada marca, el cliente

prefiere seguir buscando en otros establecimientos en vez de comprar otro similar.

15



Calidad Absoluta.

Es el grado en que un proceso es capaz de reproducir un disefio previamente
elaborado por un productor. Son especificaciones dadas por un productor para un
producto, las cuales son cumplidas durante el proceso de fabricacion. Estas
especificaciones buscan satisfacer las necesidades del consumidor. La calidad
absoluta representa el cumplimiento de las especificaciones técnicas por parte del
fabricante para con el producto que elabora, garantizando que la empresa ha

cumplido todos sus estandares internos.

Calidad Relativa.

El producto cumple con el fin para el cual ha sido creado. Es la medida exacta
donde el producto satisface las necesidades y requerimientos del cliente o
consumidor. Todo esfuerzo que conlleve mejorar la calidad relativa se vera reflejado

en el volumen de ventas.

La calidad relativa, va mas en funcién a la percepcion del cliente con respecto al
producto, si el producto adquirido por el cliente cumple para lo cual fue comprado en
plenitud, y el consumidor se siente satisfecho, se habla de calidad relativa. ¢ Por qué
relativa?, todos los consumidores somos diferentes, naturalmente todos vamos a
tener requerimientos distintos para todos los productos, puede que para algunos la
compra de “X” producto cumpla plenamente con la necesidad para lo cual fue
adquirido, habran otros donde el mismo producto, no va cumplir con las expectativas
esperadas, de ahi la relatividad que pueda tener para unos y otros la calidad de un
producto. En la figura 2.1 se muestra en una grafica con forma de piramide como se

estructura el control de calidad
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Calidad Total \

Figura 2.1 Piramide de control de calidad.

2.3.- Sistema de control de calidad.

Es aquel que se encarga de planear, ejecutar, coordinar y controlar todas las
actividades cuya realizacion tiene como objetivo entregar al cliente un producto con
la calidad requerida por él; uno de sus aspectos principales es el establecimiento de
politicas claras de calidad, que perfilen los lineamientos por seguir. Para implementar
un sistema de control se pretende aplicar una serie de objetivos que facilitaran el
desempenfo de la empresa y aumentaran su prestigio en el mercado, los mismos se

mencionaran a continuacion:

—

Brindar al consumidor un producto acorde con sus requerimientos de calidad.

2. Disefiar un producto acorde con los requerimientos del consumidor y las
limitaciones de fabricacion.

3. Asegura que los materiales suministrados por los proveedores cumplan con
los requerimientos de calidad fijados para la fabricacion.

4. Hacer un uso mas racional de equipos, maquinaria y mano de obra para

lograr niveles de calidad competitivos.
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5. Disminuir al maximo la cantidad de producto defectuoso y re procesable con el
fin de hacer un aporte a la disminucion de los costos derivados de productos
de mala cantidad.

6. Disminuir el tiempo y el costo de las actividades de inspeccion de materias
primas, materiales, producto en proceso y producto terminado.

7. Mejorar la moral del trabajador a través de la solucidn participativa de
problemas, lo que redundara en fabricacion de productos de mas alto nivel de
calidad.

8. Disminuir y si es posible eliminar, los reclamos del cliente y las devoluciones
de producto.

9. Impulsar todas las actividades que conlleven al establecimiento de sistemas

de control preventivo y proyectivo mas que correctivo.

Respon=abilidad
_____ b de I3 direccion
Gestion de los hdedicion, analisis
recursos W mejora

Realizacidn
.[Del pmductné[ Producto

Figura 2.2 Representacion del sistema de control de calidad.
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2.4.-Beneficios del sistema de control de calidad.

Cuando implementamos un control de calidad, la empresa podra tener ciertos

beneficios como los siguientes:

e Mejoramiento de la calidad del disefio y por lo tanto del producto gracias al
estudio de la causa de los problemas.

¢ Reduccion de los costos de operacién al detectar los defectos en el momento
preciso en que ocurren y no en etapas posteriores.

e Mejoramiento de la organizacion del trabajo.

e Calculo mas objetivo de calculos de reproceso y desperdicio que ayudan a
determinar un costo mas real de produccion y por lo tanto un precio mas
cercano a la realidad.

e Mejoramiento de la moral del trabajador al producir con un nivel mas alto de
calidad.

e Oportunidad para acumular datos veridicos que pueden ser utilizados para
propaganda veraz.

e Reduccion de pérdidas econdmicas y materiales debido a la buena utilizacion

en las maquinas.

Por todos estos beneficios se puede decir que la calidad no es un costo sino una

buena inversion la cual se vera reflejada en resultados.

2.5.-Medicion en el sistema de calidad.

La medicion de calidad es una muy buena herramienta la cual nos permite identificar
las organizaciones con respecto a la competencia y asi también es una forma de

medir la competitividad de nuestro sistema de calidad, sin embargo es muy pero muy

19



imposible conocer si existe alguna ventaja competitiva lo cual nos permite establecer

metas para una mejora continua.

2.6.-Dimensiones que controlan la calidad.

En algun momento de nuestras vidas nosotros como clientes buscamos la calidad

total y la encontramos en estas 7 dimensiones:

1. Funcionalidad: Es la dimensién que permite al cliente recibir un producto y
poder hacer uso de el en la forma mas adecuada y que cumpla con su funcion
esperada.

2. Flexibilidad: Es la adaptacion general del producto basandose en las
especificaciones del cliente, los productos cambian continuamente para
ofrecer una mejora contante y satisfacer cada vez mas a los consumidores.

3. La vida util: Es el tiempo que los clientes esperan que dure el producto, para
satisfacer sus necesidades, a su vez que cumpla con los estandares ofrecidos
por el vendedor.

4. Disponibilidad: Es la accion mediante la cual el cliente pueda encontrar toda
la gama de productos que se ofrecen ademas que sean faciles de adquirir o
se buscara en la competencia.

5. Calidad relativa: permite al cliente de acuerdo a sus necesidades catalogar un
producto y es relativa porque depende de las personas.

6. El servicio: Es a forma y medios con los cuales vas a atender al cliente, aqui
entran las quejas y sugerencias para poder mejorar el producto.

7. El bajo precio: Aqui se le permite al cliente comprar el producto dependiendo
del poder adquisitivo, para ello debemos ofrecer el producto a su menor costo

dependiendo de la zona en que se esté vendiendo.

20



2.7 Calidad 6 Sigma.

El reto de la mayoria de las empresas en todo el mundo es mejorar la calidad de sus
productos y procesos, pero en toda su etapa de manufactura y de desarrollo es mas
facil prevenir que corregir. Es aqui donde la calidad 6 Sigma aparece para una
herramienta muy buena para cumplir con la meta. El concepto de 6 Sigma fue
introducido por primera vez por Motorola Company en 1982 como una estrategia de
negocios y mejora de la calidad. Posteriormente el concepto fue mejorado por
General Electric convirtiéndose en una filosofia administrativa con amplia divulgacion

mundial.

Los resultados en Motorola reflejan un incremento de la productividad, reduccion de
los costos de no calidad, eliminacion del defecto en sus procesos, ahorros sobre el
costo de manufactura y un crecimiento compuesto de ganancias, ingresos y valor de
las acciones. El concepto 6 Sigma es utilizado de diferentes maneras, dependiendo

los problemas existentes:

» Como herramienta de Benchmarking: el concepto es usado como una base
para comparar el nivel de la calidad de proceso, operaciones, productos,
caracteristicas, maquinas, y departamentos entre otros. Se integra el factor
humano y las herramientas de mejora, principalmente estadisticas.

» Como filosofia el concepto Seis Sigma es una filosofia de mejora continua de
las variables de proceso que se reflejan como una incidencia de maquinas,
mano de obra, métodos, metrologia, materiales y ambiente en una mentalidad
definida de reduccion de variabilidad.

» Como vision el concepto de Seis Sigma es una visidon para llevar a una
empresa para ser la mejor a través de la reduccién de la variacion, los
defectos, los errores y las fallas para tener una buena aceptacion con el

cliente.
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2.7.1 Definicion.

El concepto basico de Seis Sigma se debe al inicio sobre la base de reduccion de
variabilidad y esa es la principal razéon del nombre (Sigma es una letra Griega que
denota a la desviacion estandar poblacional).

La filosofia Seis Sigma ayuda a conocer y comprender mejor los procesos de tal
manera que pueden ser mejorados reduciendo todos aquellos elementos que
agreguen costos innecesarios y eliminando todos aquellos que agregan poco a
ningun valor al producto final. EI concepto de Seis Sigma provee una medicion
comun, asi como objetivos comunes, a la vez involucra una vision y sobre todo

promueve el trabajo en equipo.

2.7.2 Técnicas para el analisis de calidad 6 Sigma.

En el desarrollo de las diversas etapas de DMAIC se pueden aplicar multiples
técnicas, su uso dependera del conocimiento y del nivel de capacidad del quipo Seis
Sigma. Un proyecto Seis Sigma basado en DMAIC debe estar estructurado de
manera que garantice el logro del objetivo de la mejora deseada. A continuacion de

muestra un ejemplo de la metodologia DMAIC.
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LI
\ Metodologia

DMAIC

Analizar

Figura 2.3 Metodologia DMAIC.

v

2.8 Las 5 “S”.

Las 5 “S” iniciaron en Japon durante los 60°s obteniendo beneficios tales como:
» Eliminacion de desperdicios.

Reduccion de materiales en procesos.

Incremento en la productividad laboral.

Evitar accidentes.

Incrementar la velocidad de mejora.

YV V V V V

Optimizar espacios



Definicion:

Las 5 “S” es una herramienta de calidad que permite implementar y establecer

estandares para tener areas y espacios de trabajo en orden y realizar eficazmente

las tareas o trabajos.

A continuacion describiremos las 5 “S”:

Seiri-Seleccionar.

A\

Consiste en separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de
las que no sirven

Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario.

Mantener lo que necesitamos y eliminar los excesos.

Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, seguridad y

frecuencia de utilizacion con el objeto de facilitar la agilidad en el trabajo.

Seiton-Organizar.

Disponer de un sitio adecuado para un elemento utilizado en el trabajo de
rutina, para facilitar su acceso y su retorno del lugar.

Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo.

Mejora la informacion en el sitio de trabajo para evitar errores y acciones de
riesgo potencial.

El aseo y la limpieza se pueden desarrollar con mayor facilidad y seguridad.

Se libera espacio.

En esta herramienta es de mucha importancia ya que al tener todo en orden y cada

cosa en su lugar nos sera mas facil hacer trabajos o tareas.
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Seiso-Limpiar

Significa limpiar o eliminar todo el polvo de las unidades de trabajo y para aplicar la

limpieza debemos aplicar lo siguiente:

» Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

» Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo.

Un sitio sucio y desordenado es un lugar inseguro que puede provocar un accidente
y llegar a afectar la calidad del producto, por ello se divide en 3 etapas las cuales

son:

> Area individual
> Area comun

> Areas dificiles

Seiketsu-Sanear.

En esta metodologia nos permite mantener los logros alcanzados durante las
primeras 3 etapas, si no existe un saneamiento, es probable que el lugar de trabajo
regrese a como empezo y de nada sirve la implementacién de las 5 “S”, para esto

sanear pretende lo siguiente:

» Mantener el estado de limpieza que se consiguio en las tres primeras “S”.

» Ensenar al operario normas con el apoyo de la direccidén y un adecuado
entrenamiento.

» El empleo de los estandares se debe auditar para verificar su cumplimiento.

» Las normas de limpieza, lubricacion, y aprietes son la base del mantenimiento

auténomo.
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Shitsuke- Auto disciplina.

Significa convertir en habito el empleo y utilizacion de los métodos establecidos y
estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo. Para esto la autodisciplina

implica lo siguiente:

» El respeto de las normas y estandares establecidos para conservar el sitio de
trabajo impecable.

» Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacion.

» Promover el habito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de
cumplimiento de las normas establecidas.

» Mejorar e respeto de su propio ser y de los demas.

2.9 Justo a Tiempo.

2.9.1 Definicion.

Es la relacion de trabajo entre proveedor, transportista y usuario entregando la

cantidad justa en el momento justo.

Objetivo

El principal objetivo es que se compre o se produzca el numero de unidades que se

necesite en el momento que se necesite para satisfacer la demanda del producto,

logrando eliminar todo el exceso de stock de almacenes vy flujos.

26



Perspectiva del JAT.

Desde la perspectiva del transportista, el JIT es visto como un sistema de frecuentes

entregas en los momentos precisos.

Una industria compradora lo veria principalmente como las nuevas relaciones con

proveedores exclusivos y reduccidn de inventarios.

Un director de produccion lo veria como un método de fabricacion flexible (capacidad

de fabricar diferentes productos en lotes relativamente pequefios).

Para aplicar con éxito el JIT:

“Participacion total de la mayor parte de usuarios, aplicar o analizar todos los aportes

y respetar a los trabajadores”.

Busqueda de la simplicidad.

El concepto de este pilar es buscar soluciones simples ya que enfoques simples

llevan a una gestion mas eficaz.

Dos formas de cubrir el problema:

1) Flujo de material: Se ataca el problema desde.

» La distribucion del proceso (tratar de eliminar las distribuciones por proceso)

» Reducir tiempos de puesta a punto

» Mantenimiento preventivo (aplicacion TPM)
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2) Control: Mejoras en el control. Lograr sistemas simples de control sin requerir de

complejos recursos informaticos.

> Sistema PULL, etc.

» Sistemas de control de informacion (Kan-Ban, etc.)

2.9.2 Propésitos y beneficios del JIT.

Dos conceptos fundamentales:

» Establecer mecanismos de identificacion de los problemas
» Aceptar una reduccién de la eficiencia a corto plazo, para obtener una mayor

eficiencia a largo plazo.
Se deberan considerar sistemas que identifiquen el problema y no aquellos que lo

enmascaren. Ej. Sistema PULL / Kan-Ban contra el sistema EOQ, el cual aumenta

considerablemente los tiempos de puesta en marcha, y no lo anuncia.
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Los sistemas deben efectuar un aviso o alerta ante un problema. En general luego de

detectar el mismo se cumple la siguiente curva:

y

A

Eficiencia Problema

Problema

Detencion de la linea

Encuentra Solucion

»

Figura 2.4 Curva del sistema Kan — Ban.

»

Tiempo
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Costo Vs. Beneficio
e 1000000 Dolares

Sistemas Tradicionales MRP, OPT e 18 Meses para Flujo de Datos

<

e Prueba con sistema en paralelo

e Implementacion

e Menor inversion

. e Gastos de Formacion
Sistema JIT <

(Educacion, como influye el JIT en cada
funcién personal y aceptar la filosofia).

Implementacién del sistema.

Comprension basica
Costo / Beneficio
Compromiso
Decision S1/ NO

Seleccion del equipo de proyecto JIT

YV V V V V V¥V

Identificacion planta piloto

Stock.

Nos referimos a los stocks de materias primas y de productos comprados, inventarios
en curso, productos semi-terminados y productos terminados, pero no a los situados

en los puntos de venta y distribucion.

Existe una relacion intima entre el nivel de stock y el plazo de fabricacion. Tengamos
en cuenta que la causa principal de la existencia de stocks es el tratar de amortiguar
un plazo de fabricacién excesivamente largo como para hacer frente a un pedido

urgente, a productos defectuosos o a averia de maquinaria. Por lo tanto, podemos
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afirmar que sera imprescindible disminuir los plazos de fabricacion si se quieren

reducir los almacenes.

Las ventajas operativas aportadas por una fuerte disminucién de los stocks y de los

plazos son las siguientes:

Incremento de agilidad, mejor seguimiento del mercado:

Capacidad para atender pedidos urgentes.

Rapidez de reaccion gracias a la reduccion de plazos.

Mejor respuesta a las expectativas del mercado.

Posibilidad de planificar la produccioén a corto plazo teniendo en cuenta
los pedidos en firme (en lugar de planificar sobre una base de pedidos

inciertos).

Mejora de la productividad y reduccion de los costos de produccion:

e Reduccion de los almacenes de productos acabados, costosos y
rigidos (conseguida gracias a la reduccion de los plazos).

e Suspension de las tareas relativas a la gestion, manipulacion,
transporte, vigilancia y proteccion de los almacenes (riesgos de

incendio, robo, corrosion, etc.).

Ganancia de espacio:

e Baja de alquileres o posibilidad de utilizar para otras actividades la
superficie ganada.
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e Posibilidad de optimizar la implantacion de las actividades.
e Supresién de la necesidad de ocupar mas adelante otros edificios por

extension de la actividad.

Mejora de la eficacia:

Mayor visibilidad.

Disminucion del nimero de informaciones a tener en cuenta.

Mejor circulacién de la informacion.

Reduccién del numero de piezas que faltan.

Reduccion de los despilfarros.

Disminucion de la necesidad de inversion y de carga de mantenimiento

relativas:

e Ala extension de locales.

e A los equipos de manipulacion de almacenes: carretillas, elevadores,
contenedores, pallets, gruas, puentes-grua.

¢ Alos equipos de almacenaje (tradicionales o automaticos)

e Al sistema informatico de gestion de almacenes.

Proveedores.

Los materiales que se reciben se retrasan muchas veces en las instalaciones del

remitente, en los departamentos de recepcién de la propia instalacion y en la

inspeccion de llegada. De manera analoga, los productos acabados se quedan

almacenados durante algun tiempo antes de ser remitidos a los distribuidores o a los
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clientes. Como mantener inventario es un derroche, las asociaciones JIT procuran

evitarlo.

Hablamos de asociaciones JIT cuando el proveedor y el comprador trabajan juntos
con el objetivo comun de eliminar desperdicios y reducir los costes.

A continuacion se listan algunas caracteristicas de las asociaciones JIT:

Proveedores:

e Pocos proveedores
e Proveedores instalados en las proximidades
e Se anima a los proveedores JIT a utilizar ellos también a la filosofia JIT en sus

compras a sus proveedores.

Cantidades:

¢ Ritmo de produccioén uniforme.

e Frecuentes entregas en pequenas cantidades.

e Contratos de larga duracién.

e Poca o ninguna tolerancia de variacidn de las cantidades a

entregar.

Calidad:

e Colaboraciéon con los proveedores para ayudarles a cumplir los
requisitos de calidad.
e Los proveedores utilizan esquemas para el control de los procesos en vez de

inspecciones por muestreo de los lotes.

33



Envios:

e Programacion de los lotes entrantes.

e Se controlan mediante el uso de medios de transporte y almacenamiento

propios o contratados.

Objetivos de las asociaciones JIT.

Los objetivos de las asociaciones JIT son:

Supresion de las actividades innecesarias: Por ejemplo, si se trabaja con
técnicas JIT con proveedores de confianza, no son necesarias las
actividades de recepcion y de inspeccion de llegada.

Supresion del inventario en el centro de produccion: El sistema JIT entrega
el material en el lugar y el momento en que es necesario.

Supresion del inventario en transito: Los departamentos de compras
modernos intentan reducir el inventario en transito animando a los
proveedores a establecerse cerca de sus instalaciones y realizar envios
pequefios y frecuentes. Cuanto menor sea el flujo de material en la linea de
aprovisionamiento, menos inventario habra.

Supresion de proveedores poco eficientes: Cuando una empresa reduce el
numero de proveedores, aumenta sus compromisos a largo plazo. Para
conseguir mejor calidad y Habilidad, los suministradores y los compradores

deben entenderse mutuamente y confiar el uno en el otro.

Inventario.

El inventario Just In Time es el minimo inventario necesario para mantener un

sistema perfecto en funcionamiento. Es decir, llega la cantidad exacta de material en
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el momento en el que se necesita, ni un minuto antes ni un minuto después. En los
sistemas de produccién y distribucion regulares, el inventario se utiliza como
respaldo en el caso de que haya variaciones respecto al plan de produccion
(problemas, retrasos, tiempos de preparacion, etc.). Es decir, cubre lo malo a un

coste muy elevado.

Los criterios utilizados relativos al inventario en los sistemas Just In Time se resumen

a continuacion.

Reduccién de la variabilidad y del inventario.

Los directores de operaciones empiezan a aplicar el sistema JIT suprimiendo los
stocks. De esta forma, al reducir el stock, los problemas y las variabilidades que
hasta el momento se venian tolerando quedan al descubierto. A medida que se va
reduciendo el inventario, la direccion va corrigiendo y eliminando los problemas.
Cuando se han eliminado todos los problemas, los directores continuan reduciendo el
inventario y eliminando la siguiente capa de problemas de forma sistematica. Al final

no quedara ni stock ni variabilidad.

Reduccion del tamaino de los lotes.

La clave del JIT consiste en elaborar productos de calidad en pequefios lotes. La
reduccion del tamafio de los lotes puede ser muy util para reducir el inventario y los
costes de inventario. Esto se debe a que el nivel medio de inventario es la suma del
inventario maximo y el inventario minimo dividido dos. Como se ve en la siguiente
figura, al reducir el tamafo de los pedidos aumenta el numero de pedidos y se

reducen los niveles de inventarios.
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Reduccién del coste de preparacidn.

La existencia de un inventario obliga a un aumento de los costes de emisién de
pedidos o de preparacion, que deben repercutirse en las unidades que se produzcan,
por ello los directivos tienden a producir en grandes cantidades. Si se hacen pedidos
en grandes cantidades, cada unidad que se compra absorbe solo una pequefia parte
del coste de preparacion. Por consiguiente, la forma de reducir el tamafo de los lotes
y al mismo tiempo reducir el inventario consiste en reducir el coste de preparacion, lo

que a su vez reduce el tamano 6ptimo del pedido.

2.9.3 Calidad total.

No se puede separar en realidad la calidad del proceso Just In Time, pues ambos
son interdependientes. Ello se debe a que los procesos Just In Time requieren
insumos de calidad y persiguen la generacion de productos y servicios libres de
fallos. El concepto de calidad se relaciona de tres formas.

En primer lugar, el método JIT reduce el coste necesario para conseguir una buena
calidad. Este ahorro se consigue porque los desperdicios, la repeticion de los
trabajos, la inversion en inventario y el coste de las averias quedan ocultos por el
inventario. La técnica JIT obliga a reducir el inventario; por lo tanto, se producen

menos articulos defectuosos y hay que recomponer menos unidades.

En segundo lugar, el sistema JIT mejora la calidad reduciendo las colas y plazo de
entrega, este mantiene fresca la memoria de los errores, y limita el numero de

causas posibles de los mismos.
Finalmente, la mejora de la calidad implica que son necesarias menos protecciones

de seguridad y, por lo tanto, puede conseguirse un sistema JIT mejor y mas facil de

utilizar. Muchas veces se mantiene inventario para protegerse contra la falta de
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confianza en la calidad. S| se puede contar con un nivel de calidad fiable, el JIT

permite a las empresas reducir todos los costes relacionados con el inventario.

2.9.4 Los 7 principios de la Calidad.

Los principios de la calidad son el pilar de un S.G.C. cualquiera que sea su clase,
una empresa que implemente estos principios esta cumpliendo con cualquier norma
certificable. Por esto lo invito a analizarlos muy detenidamente y a aplicarlos en su

empresa.

ENFOQUE AL CLIENTE

¢ Puede vivir una Organizacion sin clientes?

I

LIDERAZGO
Decision estratégica de |la organizacion

o]

@
v

PARTICIPACION DEL PERSONAL

Sin él la organizacién no existe

ENFOQUE BASADO EN PROCESOS
¢ Qué se hace para suministrar el servicio al cliente?

ENFOQUE DE SISTEMA PARA LA GESTION

Es necesario gestionar los procesos

MEJORA CONTINUA

Siempre existen areas de la empresa que mejorar

ENFOQUE BASADO EN HECHOS PARA LA TOMA DE DECISION
Asumir los riesgos de la decision, con conocimiento de causa

RELACIONES MUTUAMENTE BENEFICIOSAS CON EL PROVEEDOR
¢ Qué ocurriria si no hubiera proveedores?

[T7TT]

Figura 2.5 Principios de calidad.
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Principio 1. ORGANIZACION ENFOCADA AL CLIENTE:

Las organizaciones dependen de sus clientes; por lo tanto, deben entender sus
necesidades actuales y futuras, cumplir con los requisitos y esforzarse para exceder
las expectativas del cliente. Aplicar el principio “Organizacion enfocada al cliente”

conduce a las siguientes acciones:

o Entender en toda su amplitud las necesidades y expectativas de
los clientes para la entrega del producto/servicio, precio y confiabilidad.

o Asegurar un enfoque balanceado entre las necesidades vy
expectativas del cliente y otras partes interesadas tales como: propietarios,
gente particular, proveedores, comunidad local y la sociedad en su conjunto.

o Comunicar estas necesidades y expectativas a través de la
organizacion.

o Medir la satisfaccion del cliente y actuar sobre los resultados.

° Administrar las relaciones con los clientes.

Las aplicaciones benéficas de este principio son:

o Para el desarrollo de politicas y estrategias, hacer entendibles a
través de la organizacién, las necesidades de los clientes, asi como las
necesidades de las otras partes interesadas.

o Aumento de los ingresos y de la cuota de mercado a través de
una respuesta flexible y rapida a las oportunidades del mercado.

o Para fijar objetivos y metas, asegurar que los objetivos y metas
relevantes estén directamente ligados a las necesidades y expectativas de los
clientes.

o Para obtener beneficios, hay que vender. Y para vender, hay que

contentar al consumidor
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o Para la gestion operativa, mejorar el desempefio de la
organizacion para cumplir las necesidades de los clientes.

o Mejora de la fidelidad del cliente, lo cual conduce a la continuidad
en los negocios.

o Para la gestion de los recursos humanos, asegurar que el
personal tiene los conocimientos y habilidades requeridos para satisfacer a los
clientes de la organizacion.

o Aumento de la eficacia en el uso de los recursos de una
organizacion para aumentar la satisfaccion del cliente.

o Incrementar la efectividad en el uso de los recursos de la

organizacion, y aumentar la satisfaccion de los consumidores

Principio 2. LIDERAZGO:
Los lideres establecen y unifican el propésito y direccion de la organizacion. Ellos
deben crear y mantener un ambiente, en el cual el personal se involucre

completamente para lograr los objetivos organizacionales.

Aplicar el principio Liderazgo conduce a las acciones siguientes:

o Ser practico y liderar con el ejemplo.
o Entender y responder a los cambios del medio ambiente externo.
o Tomar en cuenta las necesidades de todas las partes

interesadas incluyendo clientes, propietarios, gente, proveedores, la
comunidad local y la sociedad en su conjunto.

o Establecer una visién clara del futuro de la organizacion.

o Establecer valores compartidos y modelos de conducta ética en
todos los niveles de la organizacion.

o Crear confianza y eliminar el miedo.
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o Proporcionar los recursos requeridos al personal y la libertad

para actuar con responsabilidad y confianza.

o Inspirar, alentar y reconocer las contribuciones de la gente.

o Promover comunicacion abierta y honesta.

o Educar, entrenar y apoyar a la gente.

o Establecer objetivos y metas retadoras.

o Implementar la estrategia para alcanzar estos objetivos y metas.

Las aplicaciones benéficas de este principio son:

o Para el desarrollo de politicas y estrategias, establecer una vision
clara del futuro de la organizacion.

o Las actividades son evaluadas, orientadas e implementadas de
una forma unificada —para toda la empresa u organizacién-

o Para fijar objetivos y metas, traducir la visidon de la organizacién
en objetivos y metas medibles;

o El personal entendera y estard motivado hacia los objetivos y
metas de la organizacion.

o Para la gestién operativa, involucrar a la gente para alcanzar los

objetivos de la organizacion;

o Las actividades se evaluan, alinean e implementan de una forma
integrada.

o La falta de comunicacion entre los niveles de una organizacion
se reducira

o Para la gestidon de los recursos humanos, tener una fuerza de

trabajo con responsabilidades de crecimiento, motivada, bien informada y
estable.
o La falta de comunicacion entre los niveles de una organizacion

se reducira
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Principio 3. PARTICIPACION DEL PERSONAL:

El personal de todos los niveles es la esencia de una organizacion y su total
involucramiento, permite que sus habilidades sean usadas para el beneficio de la

organizacion. Aplicar el principio Participacién del Personal conduce a las siguientes

acciones:
o Aceptar pertenencia y responsabilidad para solucionar
problemas.
o Buscar activamente oportunidades para hacer mejoras.
o Buscar activamente oportunidades para aumentar su

competencia, conocimiento y experiencia.

o Compartir libremente su experiencia y conocimiento en grupos y
equipos.

o Enfocarse en crear valor para los clientes.

o Ser innovador y creativo, llevar adelante los objetivos de la

organizacion.

o Representar mejor a la organizacién ante los clientes, la
comunidad local y la sociedad en su conjunto.

o Derivar satisfaccion de su trabajo.

o Mostrarse entusiasta y orgulloso por ser parte de la organizacion.

Las aplicaciones benéficas de este principio son:

o Para el desarrollo de politicas y estrategias, el personal
contribuye efectivamente a la mejora de la politica y estrategias de la
organizacion.

o Un personal motivado, involucrado y comprometido dentro de la

organizacion.
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o Para fijar objetivos y metas, el personal comparte la pertenencia
de las metas de la organizacion.

o Innovacion y creatividad en promover los objetivos de la
organizacion.

o Para la gestion operativa, las personas se involucran en las
decisiones apropiadas y mejoras del proceso.

o Un personal valorado por su trabajo.

o Un personal deseoso de participar y contribuir a la mejora
continua. Si hay motivacion en los miembros de la organizacion, se esforzaran
por mejorar sus resultados e integrarse en la organizacion. La motivacion y la
integracion, son fundamentales para obtener los mejores resultados. Se
obtiene la sinergia del grupo. El conjunto de capacidades de cada individuo,
potencia la capacidad para resolver problemas, y obtener resultados.

o Para la gestion de los recursos humanos, las personas estan
mas satisfechas con sus trabajos y estan activamente involucradas en su
crecimiento y desarrollo personal, para beneficio de la organizacion.

o La motivacién, aplicada e involucra a todo el personal dentro de
la organizacion

o La gente, ha de ser responsable de sus propios resultados. Los
miembros de la organizacion, actuan por si mismos. Tienen la obligacion de
cumplir con las necesidades y expectativas de su labor en un proceso. Tiene
que ejercer el liderazgo en su tarea, y poner todo lo que se pueda de su parte,

para que la tarea se realice con éxito, y se consigan los resultados deseados

Principio 4. ENFOQUE HACIA PROCESO:

Un resultado deseado se logra mas eficientemente, cuando los recursos y

actividades relacionados se administran como un proceso.
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Figura 2.6 Enfoque hacia proceso.

Aplicar el principio Enfoque hacia procesos, conduce a las siguientes acciones:

o Definir el proceso para alcanzar el resultado deseado.
. Identificar y medir los insumos y resultados de los procesos.
o Identificar las interfaces de los procesos con las funciones de la

organizacion.

o Evaluar los riesgos posibles, consecuencias e impactos de los
procesos, en clientes, proveedores y otras partes interesadas.

o Identificar los clientes internos y externos, proveedores y otras
partes interesadas de los proveedores.

o Establecer claramente la responsabilidad, la autoridad y las
lineas de mando para la gestion del proceso.

o Disefar el proceso tomando en cuenta los pasos del proceso,
mediciones de control, entrenamiento, actividades, informacion, flujos, equipo,

métodos y materiales y otros recursos para obtener el resultado deseado.
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RETROALIMENTACION RETROALIMENTACION

INSUMOS RESULTADO
PROCESO
PROVEEDORES CLIENTES
REQS. AL PROVEEDOR REQS. DEL CLIENTE

Figura 2.7 Diagrama de proceso.

Las aplicaciones benéficas de este principio son:

o Para fijar objetivos y metas, entender la capacidad de los

procesos, permitira el establecimiento de objetivos y metas retadores.

o Permite que las oportunidades de mejora estén centradas vy
priorizadas.
o Para la gestion operativa, adoptar el enfoque de procesos para

todas las operaciones resultara en costos menores, prevencion de errores,

control de variaciones, ciclos mas cortos.

o Resultados mejorados, coherentes y predecibles.

o Reduccion de costos y tiempos mediante el uso eficaz de los
recursos.

o Para la gestién de los recursos humanos, establecer procesos

eficientes en costos para la gestién de recursos humanos como contratacion,
educacion, entrenamiento, permite el alineamiento de estos procesos con las
necesidades de la organizacién y produce una fuerza de trabajo mas capaz.

. Al tener una organizacion optimizada, pueden aprovecharse y

obtener mejor uso de los recursos de la empresa, trabajo, materias primas,
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cadena de suministro, financiacion. Todo esto, ademas, permite aprovechar

las oportunidades cuando se presenten sin involucrar costes adicionales.

Principio 5. GESTION ENFOCADA A SISTEMAS:

Identificar, comprender y administrar un sistema de procesos interrelacionados para

un objetivo dado, mejora la efectividad y eficiencia de la organizacion.

Aplicar el principio Gestion enfocada a sistemas conduce a las siguientes

acciones:

° Definir el sistema mediante la identificacion o desarrollo de los

procesos que afectan a un objetivo dado.

o Estructurar el sistema para lograr el objetivo de la manera mas
eficiente.

o Entender la interdependencia entre los procesos del sistema.

o Mejorar continuamente el sistema a través de su medicion y
evaluacion.

o Establecer los recursos, antes de actuar.

Las aplicaciones benéficas de este principio son:

o Para el desarrollo de politicas y estrategias, la creacién de planes
integrales y retadores que enlacen los datos de entrada y los datos
funcionales del proceso.

o Integracion y alineacion de los procesos que alcanzaran mejor

los resultados deseados.
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o Para fijar objetivos y metas, los objetivos y metas de procesos

individuales, son orientados hacia los objetivos claves de la organizacion.

o La capacidad para enfocar los esfuerzos en los procesos
principales.
o Para la gestion operativa, una vision amplia de la efectividad de

los procesos que conduzca al entendimiento de las causas principales de
problemas y acciones ciclicas de mejora.

o Proporcionar confianza a las partes interesadas en la coherencia,
eficacia y eficiencia de la organizacion.

o Para la gestion de los recursos humanos, proporciona un mejor
entendimiento de los papeles y responsabilidades para el logro de los
objetivos comunes; con ello, la reduccidon de barreras internacionales,
mejorando el trabajo en equipo.

o Habilidad para centrar los esfuerzos en los procesos claves
existen procesos con mas importancia en la calidad final del producto que
otros. Hay que centrar la atencion en los procesos criticos sin desatender el

resto de procesos.
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Principio 6. MEJORA CONTINUA:

La mejora continua debe ser un objetivo permanente de la organizacion.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
MEJORA CONTINUA

)

Responscbilidad

/ Direccion

-

— . — SATISFACCION
REQUISITOS Gesiidn ﬁ.“;ec:do,_cnohs:s «#}-:d PARTES
PARTES Recursos y:ejon INTERESADAS
INTERESADAS \ /
Realizacién

del Producto
v/o Servicio

PRODUCTO
YO SERVICIO

Figura 2.8 Mejora continua.

Aplicar el principio Mejora continua conduce a las siguientes acciones:

o Hacer de la mejora continua en productos, procesos y sistemas,
un objetivo de cada individuo en la organizacion.

o Aplicar los objetivos basicos tanto en mejora gradual como de
mejora integral.

o Mediante la evaluacion periddica frente a criterios establecidos

para lograr la excelencia, identificar areas de mejoras potenciales.

o Mejorar continuamente la eficiencia y efectividad de los procesos.
° Promover actividades basadas en la prevencion.
o Promover a cada miembro del organismo con capacitacion vy

entrenamiento adecuados en los métodos y herramientas de mejora continua,
tales como:

o El ciclo: planear, hacer, verificar, actuar.

47



o Resolucion de problemas.

o Reingenieria de procesos.

o Innovacion de procesos.

o Establecer mediciones y metas para guiar y rastrear las mejoras.
o Reconocer las mejoras.

Figura 2.9 Ciclo de la calidad.

Las aplicaciones benéficas de este principio son:

o Para el desarrollo de la politica y estrategias, la creacién y logro
de planes de negocios mas competitivos a través de la integracion de la
mejora continua con la planeacion y estrategia del negocio.

o Alineacién de las actividades de mejora a todos los niveles con la

estrategia organizativa establecida.
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o Incrementar la ventaja competitiva a través de la mejora de las
capacidades organizativas.

o Para fijar objetivos y metas, establecer metas de mejora realistas
y retadoras, proporcionando los recursos para lograrlas.

o Flexibilidad para reaccionar rapidamente a las oportunidades.

o Para la gestibn operativa, involucrar al personal de la
organizacion en la mejora continua de los procesos.

o La mejora del rendimiento mediante la mejora de las
capacidades de la organizacion.

o Para la gestion de los recursos humanos, proporcionar a todo el
personal de la organizacion las herramientas, oportunidades y aliento para
mejorar productos, procesos y sistemas.

o Al disponer de una buena técnica dificilmente mejorable a un
coste aceptable. Es mas barato intentar mejorar el producto final por otros
métodos mas econdémicos, e igualmente eficaces. La organizacion, tiene un
caracter social, pues esta formada por miembros con un mismo objetivo
comun. Mejorando la marcha de las relaciones de la organizacién, se mejora

la capacidad de conseguir los objetivos y metas.

Principio 7. ENFOQUE PARA LA TOMA DE DECISIONES BASADAS EN
HECHOS:

Decisiones efectivas se basan en el andlisis de datos e informacion.
Aplicar el principio Toma de Decisiones basadas en hechos conduce a las siguientes
acciones:
o Tomar mediciones y recolectar datos e informacion relevantes
para el objetivo.
o Asegurar que los datos y la informacion sean suficientemente
exactos, confiables y accesibles.

o Analizar los datos y la informacion mediante métodos validos.
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o Entender el valor de técnicas estadisticas apropiadas.
o Tomar decisiones y acciones basadas en los resultados del

analisis logico, equilibrado con la experiencia e intuicion.

Las aplicaciones benéficas de este principio son:

o Para el desarrollo de politicas y estrategias, basadas en datos e
informacion relevantes son mas realistas y mas probables de lograr.

o Para fijar objetivos y metas, el empleo de datos e informacién
comparativos relevantes, para establecer objetivos y metas realistas vy
retadoras.

o Aumento de la capacidad para demostrar la eficacia de
decisiones anteriores a través de la referencia a registros objetivos.

o Para la gestion operativa, los datos e informacion son la base
para el entendimiento del desempefio tanto del proceso como del sistema,
para dirigir mejoras y prevenir problemas futuros.

o Aumento de la capacidad para revisar, cuestionar y cambiar las
opiniones y decisiones.

. Para la gestion de recursos humanos, analizar datos e
informacion de fuentes tales como encuestas al personal, sugerencias y
grupos de andlisis para guiar el establecimiento de politicas sobre recursos
humanos.

o La mejora del rendimiento mediante la mejora de las

capacidades de la organizacion.

Principio 8. RELACIONES MUTUAMENTE BENEFICAS CON PROVEEDORES:

Una organizacion y sus proveedores son interdependientes, una relacion de

beneficio mutuo refuerza la habilidad de ambos para crear Vvalor.
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Aplicar el principio Relaciones mutuamente benéficas con proveedores conduce a las

siguientes acciones:

o Identificacion y seleccion de proveedores clave.
o Establecer relaciones con proveedores que equilibren las
ganancias del corto plazo, con consideraciones de largo plazo, para la

organizacion y la sociedad en su conjunto.

o Crear comunicaciones claras y abiertas.

o Iniciar de manera conjunta el desarrollo y mejora de productos y
procesos.

o Establecer en conjunto un entendimiento claro de las

necesidades del cliente.
o Compartir informacion y planes futuros.
o Reconocer las mejoras y logros del proveedor.

Aplicaciones benéficas de este principio incluyen:

o Para el desarrollo de las politicas y estrategias, la creacién de las
ventajas competitivas mediante el desarrollo de alianzas estratégicas o
asociaciones con los proveedores.

o Para fijar objetivos y metas, establecer objetivos y metas mas
retadores mediante el involucramiento y participacion temprana de los
proveedores.

o Flexibilidad y rapidez de respuesta de forma conjunta a un
mercado cambiante o a las necesidades y expectativas del cliente.

o Para la gestién operativa, crear y administrar relaciones con los
proveedores para asegurar el suministro de bienes de manera confiable, a
tiempo y sin defectos.

o Optimizacion de costos y recursos.

. Para la gestion de los recursos humanos, desarrollar e
incrementar las capacidades de los proveedores, a través del entrenamiento y

esfuerzos conjuntos de mejora.
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o Aumento de la capacidad de crear valor para ambas partes.

Al estar integrados con la organizacion, los proveedores, han de adaptarse
rapidamente a las necesidades de la empresa si quiere mantener su nivel de negocio
o aumentarlo. Si el proveedor, no es capaz de satisfacer las necesidades de la

empresa, no se podran satisfacer las necesidades de los consumidores.
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Capitulo 3.-Procesos de manufactura involucrados en las Pymes metal

mecanicas.

3.1 Procesos de Manufactura.

Definicion.

Del latin manus, mano, y factura, hechura o fabricacion es una fase de la produccion
econdmica de los bienes. Consiste en la transformacién de materias primas en
productos manufacturados, productos elaborados o productos terminados para su
distribucion y consumo. También involucra procesos de elaboracion de productos

semi-manufacturados o productos semielaborados.

La manufactura es la actividad del sector secundario de la economia, también

denominado sector industrial, sector fabril, o simplemente fabricacion o industria.

3.1.2 Clasificacion de los materiales segun sus propiedades.

Ciencia de los materiales, esta ciencia se encarga del estudio de los materiales y la
relacion que tienen con su estructura atémica y cristalina, se clasifican como explica

en la Figura 3.1:
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Se clasiﬁcan COoOmo www.cibertareas.com

Metales

De acuerdoa sus
propiedades se consideran

Paramagnéticos Ferremagneticos Diamagnéticos

Figura 3.1: Clasificacion de los materiales.

Ferromagnéticos.

Estos adquieren este nombre por su capacidad de producir un campo magnético de

alta intensidad por si mismo.

La configuracion atomica se caracteriza por formar pequefios imanes cuya
orientacion general permite que el total del campo se manifieste atrayendo a otros
materiales cuyos componentes basicos incluyen a metales tales como el hierro,

niquel y el cobalto.
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Paramagnéticos.

Estos materiales tienen una estructura molecular que no presenta la misma
disposicion geométrica, por esta razén los campos magnéticos de cada atomo son

nulificados.

Por esta razén cuando se sujetan a la accion de un campo magnético de alta
intensidad se induce un campo que se orienta segun la direccion del campo inductor,

tal es el caso del aluminio y paladio.

Diamagnéticos.

Estos materiales no tienen una estructura atomica que permita que los atomos
formen pequefios imanes, aunque el material se someta a la accién de un campo

magnético inductor.

En estos materiales la imantacion que se produce es débil y las propiedades

magnéticas desaparecen, esto sucede en el plomo y la plata.

3.1.3 Propiedades de los materiales:

Se definen como un conjunto de caracteristicas diferentes para cada cuerpo o grupo
de cuerpos, que ponen de manifiesto cualidades intrinsecas de los mismos o su
forma de responder a determinados agentes exteriores: Propiedades mecanicas
(resistencia, tenacidad, dureza, rigidez,...), resistencia a la corrosion, conductividad
térmica y eléctrica, facilidad de conformado, peso especifico y apariencia externa
(propiedades sensoriales), factores ecoldgicos: minima necesidad de materia prima y

posibilidad de reciclaje y reutilizacién, precio de la materia prima.
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PROPIEDADES QUIMICAS.

1. Estabilidad quimica: Indica la capacidad de un determinado elemento o
compuesto quimico de reaccionar espontaneamente al entrar en contacto con otro
elemento o0 a descomponerse o si, por el contrario, para que reaccione es necesaria

una accion exterior (calor, trabajo o elementos quimicos activadores).

2. Oxidacion: Cuando un material se combina con oxigeno, se dice que experimenta
una reaccion de oxidacion. Tal reaccion, de forma esquematica seria:

Material + oxigeno Oxido del material + energia.

Aunque la oxidacion limita la vida del material en ocasiones la formacion de una capa
de oxido en el mismo, depositada en la parte exterior del material, lo protege de una
posterior degradacion.

La mayor temperatura acelera el proceso de oxidacion del material.

Materiales susceptibles de ser oxidados: hierro, aceros bajos en carbono, cobre,
titanio; materiales resistentes a la oxidacion: oro, plata, aluminio, estafio, cromo.

3. Corrosion: Cuando la oxidacion se produce en un ambiente humedo o en
presencia de otras sustancias agresivas, se denomina corrosion.

PROPIEDADES FISICAS:

1. Densidad: Es la relaciéon existente entre la masa de una determinada cantidad de

material y el volumen que ocupa. Su unidad en el sistema internacional es el kg/m3.

2. Peso especifico: Es la relacion existente entre el peso de una determinada

cantidad de material y el volumen que ocupa. Su unidad en el Sl es el N/m3.
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3. Resistencia eléctrica: Todas las sustancias ofrecen un mayor o menor grado de
oposicion al paso de la corriente eléctrica. Tal oposicion es la resistencia eléctrica,
que define si un material es un conductor, semiconductor o aislante eléctrico. La
resistencia eléctrica se mide en ohmios (Q). Una magnitud asociada a la resistencia
eléctrica es la resistividad (p), que se define como la resistencia que ofrece al paso
de la corriente un material de un metro de longitud y de un m2 de seccion. Se mide

en Q-m. La inversa de la resistividad es |la conductividad (o).

4. Propiedades opticas: Se refiere al comportamiento de los cuerpos cuando la luz

incide sobre ellos, asi tenemos:

1. Cuerpos opacos absorben o reflejan totalmente la luz, impidiendo que
pase a su través.

2. Cuerpos transparentes transmiten la luz, por lo que permiten ver a
través de ellos.

3. Cuerpos translucidos dejan pasar la luz, pero impiden ver los objetos a

su traveés.

PROPIEDADES TERMICAS:

1. Dilatacién térmica o dilatabilidad: La mayoria de los materiales aumentan de
tamano (se dilatan) al aumentar la temperatura. La magnitud que define el grado de
dilatacion de un cuerpo es el coeficiente de dilatacion que nos da una idea del
cambio relativo de longitud o volumen que se produce cuando cambia la temperatura

del material.
2. Calor especifico (Ce): Se define como la cantidad de calor que necesita una

unidad de masa para elevar su temperatura un grado (centigrado o Kelvin). En el

sistema internacional se mide en J/kg-K (K = grados Kelvin, 6 C = 273,15 K), aunque
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es mas frecuente medirlo en cal/g-K. (calor especifico del agua aproximadamente 1
cal/(g-K)).

3. Temperatura de fusion: Al elevar la temperatura de un sélido, puede producirse
un cambio de estado, pasando de sdlido a liquido. La temperatura a la que se
sucede tal fendmeno es la temperatura de fusion, que a presién normal se llama
punto de fusion. Durante el proceso de fusion la temperatura del cuerpo no varia
hasta que se ha aportado el calor necesario para el cambio de estado, momento en

el cual vuelve a elevarse la temperatura del cuerpo.

4. Conductividad térmica (K): Es un parametro que indica el comportamiento de
cada cuerpo frente a la transmision del calor, es decir, es la intensidad con que se

transmite el calor en el seno de un material.

5. Calor latente de fusion: Es el calor necesario para transformar una unidad de

masa del material del estado sélido al liquido.

PROPIEDADES MAGNETICAS:

Representan los cambios fisicos que se producen en un cuerpo al estar sometido a

un campo magnético exterior.

1. Materiales diamagnéticos: Las lineas de campo magnético creadas al estar el
material en presencia de un campo inductor son de sentido contrario a éste, lo que
significa que este tipo de materiales se oponen al campo magnético aplicado, son

repelidos por los imanes.

No presentan efectos magnéticos observables. Hidrégeno, cloruro de sodio, oro,

plata, cobre.
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2. Materiales paramagnéticos: Son aquellos en los que las lineas del campo
magnético creadas al estar el material en presencia de un campo inductor son del
mismo sentido que éste, aunque no se consigue una alineacion total. Esto es, son
materiales que cuando estan sujetos a un campo magnético, sufren el mismo tipo de
atraccion y repulsion que los imanes normales, pero al retirar el campo magnético, se

destruye el alineamiento magnético. Aluminio, platino, magnesio, titanio.

3. Materiales ferromagnéticos: Son aquellos materiales que, cuando se encuentran
a una temperatura inferior a un valor determinado (temperatura de Curie; p.e.:Fe
1043K), adquieren un campo magnetico intenso al estar en presencia de un campo
exterior inductor, quedando el material “imanado”. Esto se debe principalmente a la
estructura cristalina que esta fuertemente ordenada y crea zonas de dominio
magnético, de forma que el campo total sera la suma del campo natural que posee el

material mas el campo exterior. Hierro, niquel y cobalto.

PROPIEDADES MECANICAS:

1. Elasticidad: Es la capacidad que tienen algunos materiales para recuperar su

forma, una vez que ha desaparecido la fuerza que los deformaba.

2. Plasticidad: Habilidad de un material para conservar su nueva forma una ves

deformado, Es lo opuesto a la elasticidad.

3. Resistencia a la fluencia: Indica la fuerza para la que un material se deforma sin

recuperar su forma primitiva al cesar el esfuerzo

4. Resistencia a la traccion o resistencia ultima: Indica la fuerza para la que un

material se rompa.
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5. Resistencia a la torsion: Capacidad de un material para soportar una carga de giro

que indica la rotura de un material.
6. Resistencia a la fatiga: Deformacién de un material sometido a cargas variables,
inferiores a la fractura, cuando actuan en cierto tiempo o un numero de veces

determinado.

7. Dureza: Es la oposicién que ofrece un cuerpo a dejarse rayar o penetrar por otro o,

lo que es igual, la resistencia al desgaste.

8. Fragilidad: Es opuesto a la resiliencia, EI material se rompe en aficos cuando una

fuerza impacta sobre él.

9. Tenacidad: Resistencia que opone un cuerpo a su rotura cuando esta sometido a

esfuerzos lentos de deformacion.

10. Resiliencia o resistencia al choque: Es la resistencia que opone un cuerpo a los

choques o esfuerzos bruscos.

11. Ductilidad: Es la capacidad que tiene un material para estirarse en hilos (por

ejemplo: el cobre, oro, aluminio, etc.).

12. Maleabilidad: Aptitud de un material para extenderse en laminas sin romperse

(por ejemplo: aluminio, oro, etc.).

13. Maquinabilidad: Es la facilidad que tiene un cuerpo a dejarse cortar por arranque

de viruta.

14. Moldeabilidad: Facilidad de un material para ser conformado por fundiciéon o

moldeo.
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3.1.4 Produccioén de hierro y acero.

3.1.4.1 PROCESOS DE FABRICACION DE ACERO.

Para empezar, la materia prima (o bien mineral de hierro o bien chatarra férrea,
segun el proceso) son convertidas en acero fundido. El proceso a base de mineral de
hierro utiliza un alto horno y el proceso con la chatarra férrea recurre a un horno de
arco eléctrico.

A continuacion, el arrabio se solidifica mediante moldeo en una maquina de colada
continua. Se obtiene asi lo que se conoce como productos semi acabados. Pueden
ser desbastes, si presentan un corte transversal rectangular, o blooms o palanquillas,
si tienen un corte transversal cuadrado. Son los formatos que se utilizan para formar

el producto acabado.

- “n
Figura 3.2: Arrabio solidificado mediante moldeo en una maquina de colada continua.
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Por ultimo, estos productos semiacabados se transforman, o "laminan" en productos
acabados. Algunos reciben un tratamiento térmico, conocido como "laminado en
caliente". Mas de la mitad de las chapas finas laminadas en caliente vuelven a ser
laminadas a temperaturas ambientes (proceso "laminado en frio"). Posteriormente

pueden ser recubiertas con un material protector anticorrosion.
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1- Sinterizacidn 2- Alto horno 3- Horno de cogue
4- Convertidor 5- Horno de arco eléctrico 5- Unidad de afinado
7- Colada continua 3- Tren laminadaor

Figura 3.3- Tipos de proceso en los laminados.
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3.1.5 Corte de materiales.

Las herramientas se pueden clasificar de diferentes maneras, las mas comunes
responden al numero de filos, el material del que estan fabricadas, al tipo de
movimiento que efectua la herramienta, al tipo de viruta generada o al tipo de
maquina en la que se utiliza. A continuacion se presenta un ejemplo de algunas

herramientas y como pueden ser agrupadas para su clasificacion.

De acuerdo al numero de filos:

e De unfilo, como los buriles de corte de los tornos o cepillos.
¢ De doble filo en hélice, como las brocas utilizadas para los taladros.

¢ De filos multiples, como las fresas o las seguetas indefinidos (esmeril).

De acuerdo al tipo de material con que estan fabricadas:

e WS. Acero de herramientas no aleado. 0.5 a 1.5% de contenido de carbon.
Soportan sin deformacion o pérdida de filo 250°C. También se les conoce
como acero al carbono.

e SS. Aceros de herramienta aleadoscon wolframio, cromo, vanadio, molibdeno
y otros. Soporta hasta 600°C. También se les conoce como aceros rapidos.

e HS. Metales duros aleados con cobalto, carburo de carbono, tungsteno,
wolframio y molibdeno. Son pequefas plaquitas que se unen a metales
corrientes para que los soporten. Soportan hasta 900°C.

¢ Diamante. Material natural que soporta hasta 1800°C. Se utiliza como punta
de algunas barrenas o como polvo abrasivo.

e Materiales ceramicos. Se aplica en herramientas de arcilla que soportan hasta

1500°C. Por lo regular se utilizan para terminados.
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Por el tipo de movimiento de corte:

e Fijo. La herramienta se encuentra fija mientras el material a trabajar se
incrusta debido a su movimiento. Por ejemplo los tornos, en los que la pieza
gira y la herramienta esta relativamente fija desprendiendo viruta.

e Contra el material. La herramienta se mueve en contra del material, mientras
este se encuentra relativamente fijo, como en los cepillos.

e En contra direccion. La herramienta y el material se mueven un en contra una

del otro, como en el esmerilado sobre torno.

Por el tipo de viruta que genera:

¢ Viruta continua, en forma de espiral.
e En forma de coma.

e Polvo sin forma definida.

Por el tipo de maquina en la que se utiliza:

e Torno

e Taladro
e Fresa

e Cepillo

e Broca

Materiales para herramientas de corte.

Los materiales duros se han usado para cortar o deformar otros metales durante

miles de afos. Sin embargo, en los ultimos 150 afios se han inventado o desarrollado
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mejores materiales. Por lo general, a medida de que se descubrieron mejores
materiales, se construyeron maquinas herramientas mas grandes y potentes con las

que se pudo producir piezas con mayor rapidez y economia.

Aceros al alto carbon.

Los aceros al alto carbén o carbono, se han usado desde hace mucho tiempo y se
siguen usando para operaciones de maquinado de baja velocidad o para algunas
herramientas de corte para madera y plasticos. Son relativamente baratos y de facil
tratamiento térmico, pero no resisten usos rudos o temperaturas mayores de 350 a
400 °C. Con acero al alto carbono se hacen machuelos, terrajas, rimas de mano y

otras herramientas semejantes.

Los aceros de esta categoria se endurecen calentandolos arriba de la temperatura
critica, enfriandolos en agua o aceite, y templandolos segun se necesite. Cuando se
templan a 325 °F la dureza puede llegar hasta 62-65 Rockwell C. Las herramientas
de corte de acero al alto carbdn se nitruran con frecuencia a temperaturas que van
de 930 a 1000 °F (500-540 °C) para aumentar la resistencia al desgaste de las

superficies de corte, y reducir su deterioro.

Notese que las herramientas de corte de acero al alto carbén endurecido deben
mantenerse frias mientras se afilan. Si aparece un color azul en la parte que se afila,
es probable que se haya reblandecido la herramienta y el filo no soporte la fuerza

que se genera en el corte.
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Acero de alta velocidad.

La adicion de grandes cantidades de Tungsteno hasta del 18%, a los aceros al
carbono les permite conservar su dureza a mayores temperaturas que los aceros
simples al carbdn, a estos aceros con aleacion de menor del 20% de Tungsteno se
les conocen como aceros de alta velocidad. Estas herramientas mantienen su filo a
temperaturas hasta de 1000 a 1100 °F (540-590°C), lo que permite duplicar, en
algunos casos, su velocidad de corte. También aumentan la duracion y los tiempos
de afilado, con todas estas ventajas se logro el desarrollo de maquinas herramientas

mas poderosas y rapidas, lo que generé mayor productividad.

El acero Basico 1841 (T-1) contiene el 10.5% de tungsteno, 4.1% de cromo, 1.1% de
vanadio, de 0.7 a 0.8 % de carbono, 0.3 % de manganeso, 0.3% de silicio y el resto
de hierro. Se han desarrollado variantes de esta aleacion, las cuales tienen cobalto y
de 0.7 a 0.8 % de molibdeno. Al aumentar el contenido de vanadio al 5%, se mejora
la resistencia al desgaste. Los aceros de afta velocidad al tungsteno tienen hasta
12%, 10% de cobalto, en ese caso se llaman aceros de super alta velocidad o aceros

de alta velocidad al cobalto, porque aumenta la resistencia al calor.

Los aceros de alta velocidad al molibdeno contienen tan solo de 1.5 a 6.5 % de
tungsteno, pero tienen de 8 a 9 % de molibdeno, 4 % de cromo y 1.1 % de vanadio,
junto con 0.3% de silicio e igual cantidad de manganeso, y 0.8% de carbén. Los
aceros de alta velocidad al molibdeno - tungsteno, que también se conocen como
aceros 55-2, 86-3 y 66-4, contienen aproximadamente 6 % de molibdeno, 6 % de

tungsteno y vanadio en proporciones que van del 2 al 4 %, aproximadamente.

Los aceros de alta velocidad se usan para herramientas de corte de aplicacion a

materiales tanto metalicos como no metalicos.
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Aleaciones coladas.

El término aleacion colada o fundida se refiere a materiales constituidos por un 50%
de cobalto, 30% de cromo, 18% de tungsteno y 2% de carbono. Las proporciones de
esos metales no ferrosos varia, pero el cobalto es el material dominante y las
herramientas hechas de estas aleaciones, con frecuencia se les llama "Stellite",
permanecen duras hasta 1500 °F. Su dureza aproximada es 60 a 62 Rockwell C.

Estas herramientas se funden y moldean a su forma.

Por su capacidad de resistir calor y abrasion, las aleaciones coladas se usan para
ciertas partes de motores y turbinas de gas, y para herramientas de corte. También
son muy resistentes a la corrosion y permanecen tenaces hasta 1500 °F (815 °C),
pero son mas fragiles que los aceros de afta velocidad. También se les conoce como
herramientas de carburo sintetizado, son capaces de trabajar a velocidades de corte

hasta tres veces las del acero de alta velocidad.

El ingrediente principal es el polvo de carburo de tungsteno, que se compone del 95
% de tungsteno y 55 de carbono finamente pulverizados. Estos dos materiales se
calientan y se combinan, formando particulas extremadamente duras de carbono y
tungsteno. Este carburo se mezcla con un 5 a 10 % de cobalto en polvo, que
funciona como aglomerante, y una pequena cantidad de parafina. La mezcla a la que
también se le puede agregar un poco de carburo de titanio para variar las
caracteristicas de la herramienta. La herramienta se presinteriza calentandola a 1500
°F para quemar la cera. A continuacion se sintetiza a 2500- 2600 °F. En este punto el
cobalto se funde y funciona como aglomerante formando una matriz que rodea las

particulas de carburo, que no se funden.

La cantidad de cobalto que se usa para aglomerar los carburos afecta la tenacidad y
resistencia al choque, pero no san tan duras.
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Las herramientas de carburo se dividen en dos categorias principales. Una de ellas
se compone de las de carburo de tungsteno simple que son duras y tienen buena
resistencia al desgaste. Son las mas adecuadas para maquinar fierro colado, metales
no ferrosos y algunos materiales no metalicos abrasivos. Los tipos mas duros de
carburos también se pueden emplear para dados de herramientas y otras
aplicaciones en las que sea importante la resistencia al desgaste y los choques

impuestos sean pequenos.

La segunda categoria (clase 58) comprende las combinaciones de carburo de
Tungsteno y de titanio. Esos carburos se usan por lo general para maquinar acero,
son resistentes a despostillamiento, que es un problema serio cuando se usa carburo

de tungsteno para maquinar acero.

Herramientas de ceramica.

Las herramientas de ceramica para corte se fabrican con polvo de éxido de aluminio,
compactado y sintetizado en formas de insertos triangulares, cuadrados o
rectangulares. Se pueden sintetizar sin aglomerante o con pequefas cantidades de
algun vidrio. Se han estado usando durante tan solo de 30 a 35 afios y no se pueden
emplear con eficacia en maquinas herramientas de baja potencia. Se necesitan
maquinas muy rigidas y de gran potencia para aprovechar la resistencia al calor

dureza de estos materiales.

Las herramientas de ceramica son muy duras, y son quimicamente Inertes, pero son
mas fragiles o quebradizas que los carburos u otros materiales. Los Insertos de
ceramica para herramienta se pueden fabricar con los métodos de prensado en frio o
prensado en caliente, las herramientas prensadas en frio se compactan a una
presion de 40,000 a 50,000 psi y a continuacion se sintetizan a temperaturas de 2000
a 3000 °F (1,100 a 1,650 °C). Los insertos de ceramica prensados en caliente se

sintetizan estando a presién, y son mas densos. La resistencia a la compresion de
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las herramientas de ceramica es muy alta, y tienen baja conductividad térmica. Como
son bastante fragiles, deben estar muy bien soportadas en portaherramientas,
porque se pueden romper o danar con facilidad si la maquina vibra. Las herramientas
de ceramica son muy resistentes al desgaste, y en la maquina adecuada se pueden
trabajar al doble de la velocidad de corte que las en las maquinas con herramientas
de carburo. En algunos casos, hasta se pueden trabajar a mayores velocidades. Las

herramientas de ceramica no se deben utilizar para cortes interrumpidos.

En los ultimos afios los diamantes se han usado mas como herramientas de corte de
punta, son particularmente eficaces cuando se usan con alto contenido de silicio. Un
ejemplo de la utilizacién eficaz de los diamantes es la producciéon en masa de los
pistones para automotores, con ello se ha logrado aumentar notablemente la
cantidad de piezas fabricadas con grandes tolerancias de control. Aunque los
diamantes como herramientas son caros la produccion masiva y su alto grado de

precision los justifica.

Una condicibn grave es cuando se provoca el choque térmico al introducir
bruscamente la herramienta en liquidos enfriados después de elevar su temperatura

durante el afilado.

Fluidos De Corte.

Durante el proceso de maquinado se genera friccion y con ello calor, lo que puede
danar a los materiales de las herramientas de corte por lo que es recomendable
utilizar fluidos que disminuyan la temperatura de las herramientas. Con la aplicacion
adecuada de los fluidos de corte se disminuye la friccion y la temperatura de corte

con lo que se logran las siguientes:

e Ventajas econdmicas

e Reduccién de costos
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e Aumento de velocidad de produccion
¢ Reduccion de costos de mano de obra
¢ Reduccion de costos de potencia y energia

e Aumento en la calidad de acabado de las piezas producidas

Caracteristicas de los liquidos para corte.

e Buena capacidad de enfriamiento

e Buena capacidad lubricante

¢ Resistencia a la herrumbre

e Estabilidad (larga duracién sin descomponerse)

e Resistencia al enranciamiento

e No toxico

e Transparente (permite al operario ver lo que esta haciendo)

e Viscosidad relativa baja (permite que los cuerpos extrafios la sedimentacion)

e No inflamable.

Fluidos mas comunes para corte:

Aceite Activo para corte:
e Aceites minerales sulfurados (0.5 a 0.8% de S)

e Aceites minerales sulfoclorinados (3% Sy 1% CI

e Mezclas de aceites grasos sulfoclorinados (mas del 8% de Sy 1% CI).

Aceites de corte inactivos (no se descomponen):

e Aceites minerales simples



e Aceites grasos o animales
e Mezclas de aceites animales y minerales

e Mezclas de aceites animales y minerales sulfurados

Aceites emulsificantes (solubles):

e Aceites minerales solubles al agua. Contienen un material parecido al jabdén
que permite la dilucion en el agua se agregan de los concentrados de 1 a 5

partes de concentrado por cada 100 partes de agua.

Fluidos sintéticos para el corte:

e Emulsiones estables que contienen un poco de aceite y se mezclan con
facilidad con el agua. Existen varios tipos de fluidos sintéticos para corte, los
mejores son aquellos conocidos como de alta precisién y funcionan con

reacciones quimicas de acuerdo con el material que estén enfriando.

3.2 Procesos de maquinado de materiales.

El maquinado es un proceso de manufactura en el cual se usa una herramienta de
corte para remover el exceso de material de una parte de trabajo, de tal manera que
el remanente sea la forma deseada. La accion predominante involucra la
deformacion en cortante del material de trabajo, lo que produce la viruta, la cual al

ser removida queda expuesta la nueva superficie.

El maquinado no es solamente un proceso, sino una familia de procesos. La
caracteristica comun es el uso de la herramienta de corte que forma una viruta, la

cual se remueve de la parte del trabajo. Para realizar la operacion, se requiere del
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movimiento relativo, que se logra en la mayoria de los casos por medio de un
movimiento primario, llamado velocidad y un movimiento secundario, denominado el
avance.

Hay muchas operaciones de maquinado, cada una de las cuales es capaz de
generar una cierta geometria y textura superficial. Los tres tipos mas comunes de

maquinado son:

e Fresado,
e Torneado,

e Taladrado

Condiciones de corte.

Para realizar una operaciéon de maquinado es necesario que se dé un movimiento
relativo de la herramienta y la pieza de trabajo. EI movimiento primario se realiza a
una cierta velocidad de corte; ademas, la herramienta debe moverse lateralmente a
través del trabajo. Este es un movimiento mucho mas lento, llamado avance, la
dimensién restante del corte es la penetracidon de la herramienta de corte dentro de la
superficie original de trabajo, llamada profundidad de corte. Al conjunto de velocidad,

avance y profundidad de corte son llamadas: condiciones de corte.

3.2.1 Torneado.

El torno es la maquina-herramienta que permite la transformacion de un sdlido
indefinido, haciéndolo girar alrededor de su eje y arrancandole material
periféricamente a fin de obtener una geometria definida (sélido de revolucién). Con el
torneado se pueden obtener superficies: cilindricas, planas, coénicas, esféricas,
perfiladas, roscadas.

Las partes principales del torno son las siguientes:
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. BANCADA. Es una pieza fundida y fuerte que soporta las partes moviles del
torno.

. CABEZAL. Este se encuentra situado al lado izquierdo de la bancada y sirve
para contener el sistema de transmision de potencia.

. CAJA DE ENGRANES DE CAMBIO RAPIDO. Aqui es donde se encuentran
alojados los engranes de tamano diferente, su funcion es la de producir
velocidades variables, velocidades de corte y avances.

. CARRO. Este se encarga de soportar las herramientas de corte y las mueve a
lo largo de la bancada para operaciones de torneado.

. CONTRAPUNTA. La funcién de esta es de servir de apoyo, a la pieza de
trabajo cundo estas son demasiado largas, también sirve para colocar algunas

herramientas, por ejemplo: brocas, rimadoras, etc.
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A continuacion se presentan las partes del torno:

Husilo Portaherramienta
Palanca de seguio
de la torreta

Selector de

Engranae y rosca Seguro del contrapunto

Torreta

s I anivela de Contrapunto

Manivela de |a toneta
Manivela de avance
transversal

| s : Manivela del cano

NENCIET

Delantal

Dispato de salida
del embrague

Tornillo nivelador

Palanca de embrague
v freno

Cnna

Figura 3.4- Descripcion de un torno.

Tipos de tornos:

Los tornos se clasifican en tres grandes grupos: Tornos de taller, Tornos de semi-
produccion o copiadores, y tornos de produccion en serie.

Los tornos de taller a su vez se dividen en:

e Torno de banco. Este es el tipo de torno pequefio que se monta en un banco o

en un gabinete metalico.
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Torno rapido. Este torno también se puede montar sobre un gabinete y se
caracteriza por la rapidez de preparacion y cambio de la pieza de trabajo,
facilidad de operacion y poco mantenimiento.

Torno para cuarto de herramientas. Este torno esta equipado con aditamentos
y accesorios especiales que permiten efectuar una serie de operaciones de
precision.

Torno de escote. Tiene una seccion de la bancada debajo del plato, que se
puede desmontar para aumentar el diametro maximo de trabajo que se puede

voltear.

Los tornos semi-produccién o copiadores, son basicamente tornos de taller

modificados con la adicién de un aditamento copiador o un sistema de lectura digital.

Los tornos de produccion en serie se utilizan cuando hay que producir una gran

cantidad de piezas iguales, este tipo de tornos se clasifican en:

Torno revélver o de torreta. Se utiliza para producir gran numero de piezas
iguales que puedan requerir operaciones tales como torneado, taladrado,
barrenado, escariado, refrentado. Se pueden llegar a montar hasta 20
herramientas diferentes.

Torno automatico de un solo husillo. Esta destinado a la produccion
automatica de piezas en serie que requieren principalmente torneado y
refrentado.

Torno de control numérico por computadora. Este tipo de tornos son
controlados por computadora, e incluyen software tanto para el disefio de la

pieza como para la interface entre la computadora y la maquina.

Caracteristicas y tipos de herramientas.

Las cuchillas o puntas de herramienta que se emplean en el torno se hacen de uno

de los materiales basicos siguientes: Acero de temple al agua y de alta velocidad,
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materiales no ferrosos fundidos duros, carburos sintetizados (cementados),
ceramicas y diamantes. La seleccién del material depende de muchos factores que
incluyen el costo de la herramienta, el costo de reafilado, el tamafno y disefio de la

herramienta, la velocidad de remocion del material, longitud de corte, etc.

Partes de la herramienta:

e LA CARA. Es la parte superior de la cuchilla. Es la superficie sobre la que se
efectua el ataque de la viruta (enrolla) segun depende de la pieza de trabajo.

e EL BORDE CORTANTE. Es la parte de la herramienta que hace el corte
realmente.

e LA NARIZ. Se refiere a la esquina o arco formado por las partes lateral y
frontal del borde cortante.

e EL FLANCO. Es la superficie lateral del borde cortante.

e LA PUNTA. Es la parte de la herramienta que se esmerila para formar la cara

y el borde cortante.

3.2.2 Fresado.

La maquina de fresar o fresadora es una maquina herramienta de movimiento
continuo destinada al mecanizado de materiales por medio de una herramienta de
corte llamada FRESA.
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Figura 3.5 Partes de una fresadora.

Esta maquina permite realizar operaciones de fresado de superficies de las mas

variadas formas:

e Planas

e Cobncavas

e Convexas

e Combinadas

e Ranuradas
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e Engranajes

e Hélices.

a) b) c) d)

Figura 3.6 Herramientas y la forma generada en la pieza.

Tipos de fresadora:

e Maquinas de fresado estandar (vertical, universal y horizontal).
e Fresadora NC: Control Numérico.

e Fresadora CNC: Control Numérico Computarizado.

Ejemplos de fresado:

e fresado vertical

e fresado de caras

e fresado horizontal
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Clasificacién de las maquinas fresadoras.

La fresa se coloca sobre un eje horizontal, que se ubica en el husillo principal.
Realiza trabajos de desbaste o acabado en linea recta, generando listones o
escalones. La herramienta trabaja con su periferia como se muestra en los dibujos.
La limitacion de esta maquina es la profundidad a la que puede trabajar la maquina,
ya que ésta dependera de la distancia de la periferia de la herramienta, al eje de la

maquina. Diagrama de una fresadora horizontal:

1.- Base.

e 2.- Columna.

e 3.- Consola.

e 4.- Carro transversal.
e 5.-Mesa.

e 6.- Puente.

e 7.- Eje portaherramientas.

3.2.3 Taladrado.

El principio de la operacion es perforar o hacer un agujero en una pieza de cualquier
material. Nosotros nos concentraremos en la perforacion de los metales. En el
taladrado se producen virutas en grandes cantidades que deben manejarse con
seguridad, lo mas importante es familiarizarse con el funcionamiento y las partes
principales. Por la gran potencia que ejercen los taladros, tienen que emplearse

dispositivos especiales para la sujecion de la pieza de trabajo.

Al taladrar metales se produce una friccibn muy grande y por esta razdon es

recomendable refrigerar con taladrina (al igual que en la fresadora). Este es un
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liquido refrigerante compuesto de agua, aceite, antioxidantes y antiespumantes,

entre otros.

3.7- Taladrado.
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Tipos de taladros:

Mesa Columna

3.8 Partes del taladro de banco

Existen diferentes tipos de taladros:

Taladros de banco: Es el mas sencillo y comun, el dispositivo del avance
manual de la herramienta es el que permite al operario sentir el efecto del
corte en la pieza a trabajar. (figura 3.8).

Taladros de pedestal: Se diferencia del taladro de banco en que se utiliza para
trabajo pesado, permite hacer agujeros mas grandes y colocar piezas mas
grandes en su mesa.(figura 3.9)
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Taladro con husillos multiples: Este taladro esta equipado con una cabeza
taladradora. Esta tiene varios husillos que se pueden ubicar para taladrar
cierto numero de agujeros en un lugar preciso de la pieza y al mismo tiempo.
(figura 3.10).

Taladro multiple: Es una serie de husillos colocados en una mesa larga y
comun. Esta dedicada a la produccion en serie y realiza operaciones
secuenciales sobre una pieza ya que va avanzando de operacion en
operacion a través de todos los husillos. En cada uno de estos husillos se
hace una operacién diferente, pero sobre la misma pieza.

Mandrinadora: Taladro tipo pedestal de alta precisiéon en el cual la pieza se
puede colocar, gracia a la mesa de coordenadas, en cualquier posicion debajo
del husillo. De esta forma se pueden ejecutar huecos en cualquier posicion
sobre la pieza y de diametros adecuados, cuando se utiliza un alesador en vez
de una broca.

Taladro radial: A diferencia de los taladros anteriores, el taladro radial tiene la
mesa de trabajo en la parte inferior, ya que esta disefiada para acomodar
piezas grandes. Es una maquina de gran tamafio que mueve su cabezal, su
mesa de trabajo y el husillo principal con motores independieres. El husillo se
puede colocar para taladrar en cualquier lugar dentro del alcance de la
maquina por medio de los movimientos proporcionados por la cabeza, el brazo

y la rotacion del brazo alrededor de la columna.
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Figura 3.11- Taladro muiltiple.

Figura 3.13 Mandriladora.
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3.3 Operaciones por soldadura.

LA SOLDADURA.

La soldadura es un proceso de union entre metales por la accion del calor, con o sin

aportacion de material metalico nuevo, dando continuidad a los elementos unidos.

Es necesario suministrar calor hasta que el material de aportacion funda y una
ambas superficies, o bien lo haga el propio metal de las piezas. Para que el metal de
aportacion pueda realizar correctamente la soldadura es necesario que «moje» a los
metales que se van a unir, lo cual se verificara siempre que las fuerzas de
adherencia entre el metal de aportacion y las piezas que se van a soldar sean

mayores que las fuerzas de cohesion entre los atomos del material anadido.

Los efectos de la soldadura resultan determinantes para la utilidad del material
soldado. El metal de aportacion y las consecuencias derivadas del suministro de
calor pueden afectar a las propiedades de la pieza soldada. Deben evitarse
porosidades y grietas anadiendo elementos de aleacion al metal de aportacién, y
sujetando firmemente las piezas que se quieren soldar para evitar deformaciones.
También puede suceder que la zona afectada por el calor quede dura y quebradiza.
Para evitar estos efectos indeseables, a veces se realizan precalentamientos o
tratamientos térmicos posteriores. Por otra parte, el calor de la soldadura causa
distorsiones que pueden reducirse al minimo eligiendo de modo adecuado los

elementos de sujecién y estudiando previamente la secuencia de la soldadura.

Clasificacion de los tipos de soldadura:

Se pueden distinguir primeramente los siguientes tipos de soldadura:
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. Soldadura heterogénea. Se efectua entre materiales de distinta
naturaleza, con o sin metal de aportacidon: o entre metales iguales, pero con
distinto metal de aportacién. Puede ser blanda o fuerte.

o Soldadura homogénea. Los materiales que se sueldan y el metal
de aportacién, si lo hay, son de la misma naturaleza. Puede ser oxiacetilénica,
eléctrica (por arco voltaico o por resistencia), etc. Si no hay metal de

aportacion, las soldaduras homogéneas se denominan autégenas.

Por soldadura autégena se entiende aquélla que se realiza sin metal de aportacion,
de manera que se unen cuerpos de igual naturaleza por medio de la fusion de los

mismos; asi, al enfriarse, forman un todo uUnico.

3.3.1 Soldadura blanda.

Esta soldadura de tipo heterogéneo se realiza a temperaturas por debajo de los
400°C. El material metalico de aportacion mas empleado es una aleacion de estafio y

plomo, que funde a 230 °C aproximadamente.

Procedimiento para soldar.

Lo primero que se debe hacer es limpiar las superficies, tanto mecanicamente como
desde el punto de vista quimico, es decir, desengrasarlas, desoxidarlas y
posteriormente recubririas con una capa de material fundente que evite la posterior
oxidacién y facilite el «mojado» de las mismas. A continuacién se calientan las
superficies con un soldador y, cuando alcanzan la temperatura de fusion del metal de
aportacion, se aplica éste; el metal corre libremente, «moja» las superficies y se

endurece cuando enfria.
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El estafio se une con los metales de las superficies que se van a soldar.
Comunmente se estafian, por el procedimiento antes indicado, ambas caras de las
piezas que se van a unir y posteriormente se calientan simultaneamente, quedando

asi unidas.

En muchas ocasiones, el material de aportacién se presenta en forma de hilo

enrollado en un carrete.

En este caso, el interior del hilo es hueco y va relleno con la resma antioxidante, lo

que hace innecesario recubrir la superficie.

Tiene multitud de aplicaciones, entre las que destacan:

e Electronica. Para soldar componentes en placas de circuitos impresos.

e Soldaduras de plomo. Se usan en fontaneria para unir tuberias de plomo, o
tapar grietas existentes en ellas.

e Soldadura de cables eléctricos.

e Soldadura de chapas de hojalata.
Aunque la soldadura blanda es muy facil de realizar, presenta el inconveniente de

que su resistencia mecanica es menor que la de los metales soldados; ademas, da

lugar a fendmenos de corrosion.

3.3.2 Soldadura fuerte.

También se llama dura o amarilla. Es similar a la blanda, pero se alcanzan
temperaturas de hasta 800 °C. Como metal de aportacion se suelen usar aleaciones

de plata, y estafio (conocida como soldadura de plata); o de cobre y cinc.
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Como material fundente para cubrir las superficies, desoxidandolas, se emplea el
borax. Un soplete de gas aporta el calor necesario para la union. La soldadura se

efectua generalmente a tope, pero también se suelda a solape y en angulo.

Este tipo de soldadura se lleva a cabo cuando se exige una resistencia considerable
en la unién de dos piezas metalicas, o bien se trata de obtener uniones que hayan de
resistir esfuerzos muy elevados o temperaturas excesivas. Se admite que, por lo

general, una soldadura fuerte es mas resistente que el mismo metal que une.

La soldadura por presion.

La soldadura en frio es un tipo de soldadura donde la unién entre los metales se
produce sin aportacion de calor. Puede resultar muy util en aplicaciones en las que
sea fundamental no alterar la estructura o las propiedades de los materiales que se

unen.

Se puede realizar de las siguientes maneras:

e Por presidén en frio o en caliente. Consiste en limpiar concienzudamente las
superficies que hay que unir; y, tras ponerlas en contacto, aplicar una presién
sobre ellas hasta que se produzca la union.

e Por friccidbn. Se hace girar el extremo de una de las piezas y, después, se
pone en

e contacto con la otra. El calor producido por la friccion une ambas piezas por

deformacion plastica.
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Figura 3.14- Soldadura por presion.

Soldadura oxiacetilénica (con gases al soplete).

El calor aportado en este tipo de soldadura se debe a la reacciéon de combustion del
acetileno (CyHy): que resulta ser fuertemente exotérmica, pues se alcanzan

temperaturas del orden de los 3500 °C.

En la llama se distinguen diferentes zonas, claramente diferenciadas: Una zona fria a
la salida de la boquilla del soplete sonde se mezclan los gases, a continuacion el
dardo que es la zona mas brillante de la llama y tiene forma de tronco de cono,
posteriormente se encuentra la zona reductora que es la parte mas importante de la
llama, donde se encuentra la mayor temperatura (puede llegar a alcanzar los

3150°C) y por ultimo el penacho o envoltura exterior de la llama.
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Figura 3.15 Flama de la soldadura acetilénica.
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Figura 3.16 Partes de la soldadura acetilénica.
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Soldadura por arco eléctrico.

En la actualidad, la soldadura eléctrica resulta indispensable para un gran numero de
industrias. Es un sistema de reducido coste, de facil y rapida utilizaciéon, resultados

perfectos y aplicables a toda clase de metales. Puede ser muy variado el proceso.

El procedimiento de soldadura por arco consiste en provocar la fusion de los bordes
que se desea soldar mediante el calor intenso desarrollado por un arco eléctrico. Los
bordes en fusion de las piezas y el material fundido que se separa del electrodo se
mezclan intimamente, formando, al enfriarse, una pieza unica, resistente y

homogénea.

FUENTE
DF
CORRIENTE

ELECTARICA
POLO POSITIVO

_POLO NEGATIVO \";\\-

\ S
T

TIPSy SIS 1'4//'[ Y94

PROCES® DE SOLDADURA [ ELECTRODO REVESTIOO)

Figura 3.17 Partes de la soldadura por arco eléctrico.
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Figura 3.18 Soldadura por arco eléctrico.

Soldadura por arco sumergido.

Utiliza un electrodo metalico continuo y desnudo. El arco se produce entre el alambre
y la pieza bajo una capa de fundente granulado que se va depositando delante del

arco. Tras la soldadura se recoge el fundente que no ha intervenido en la operacion.
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Cordon ¢ Escaria Pantalla-guia
metal de solida del fundente
soldadura
terminaao

Alambre de Metal base Conexion
soldeo de masa

Avance de la so‘m'

Apéndice
Flaca

respaldo

de soldadura

Figura 3.19 Soldadura por arco sumergido.
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Soldadura por arco en atmoésfera inerte.

Este procedimiento se basa en aislar el arco y el me tal fundido de la atmésfera,
mediante un gas inerte (helio, argén, hidrogeno, anhidrido carbdnico, etc.). Existen
varios procedimientos:
e Con electrodo refractario (método TIG). El arco salta entre el electrodo de
Wolframio o tungsteno (que no se consume) y la pieza, el metal de aportacion

es una varilla sin revestimiento de composicion similar a la del metal base.

SeleSincks
Direccion de
la soldadura
Pasaje de gas
Boquilla Electrodo de
tungsteno
Pantalla de
gas protector

)

Metal fundido

Metal solidificado
Figura 3.20 Soldadura TIG.

e - Con electrodo consumible (método MIG y MAG). Aqui se sustituye el
electrodo refractario de wolframio por un hilo de alambre continuo y sin
revestimiento que se hace llegar a la pistola junto con el gas. Segun sea el
gas asi recibe el nombre, (MIG = Metal Inert Gas) o MAG si utiliza anhidrido

carbdnico que es mas barato.
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Figura 3.21 Soldadura MIG.
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Capitulo 4. Situacion actual de posibles candidatas a Pymes.

En la actualidad la mayoria de propietarios de pequeias y medianas empresas,
provienen de anteriores trabajos asalariados y de una poblacién econémicamente
inactiva. En la mayoria de los casos no se tienen una intuicion de empresario o se
tienen una cierta ignorancia en campos mas amplios de inversién, lo cual provoca

que estos negocios no estén administrados de forma adecuada.

Aunque una Pyme se encuentre con grandes limitantes, incluso compitiendo contra
otras empresas ya establecidas durante mayor tiempo, teniendo una gran falta de
equidad entre estas. También una Pyme se enfrenta a muchos mas problemas o

limitantes, entre las que podemos encontrar:

e Conseguir clientes.

e Contratar trabajadores calificados (o capacitarlos).
e Financiamiento.

e Proveedores.

e Calidad de los productos.

e Control de inventarios.

e Administracion de la empresa, etc.

En fin muchas candidatas a Pymes o Pymes que ya estan arrancando se enfrentan a
una variedad de problemas debido a una mala administracibn u orientacién
empresarial en cuanto a productividad se refiere, por lo tanto, veremos problemas

actuales y reales en algunas Pymes para entender mejor el porqué de estos.
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4.1 Problematica en la calidad.

La calidad en un producto esta delimitada por la satisfacciéon del cliente que lo
adquiere y dependiendo de esto se establecen ciertos indices para especificar como

es que debe presentarse un producto ante su consumidor.

En el caso de las Pymes la calidad juega un papel importante en todo el proceso ya
sea de produccion y distribucion, ya que si la empresa no trabaja bajo algunos
estandares de calidad el trabajo realizado y el producto terminado que esta ofrezca

no tendra buena demanda ante el mercado actual o ante el cliente.

Muchas Pymes, en este caso (hablando de empresas metal — mecanicas), como
ejemplo, en donde se trabaja con materiales a los cuales se les realizara un proceso
de manufactura para convertirlos en otro producto, son receptoras de materia prima
como aceros u otras aleaciones, las cuales deben de cumplir con ciertas
especificaciones dependiendo el proceso que se le piense dar. Pero a veces se
olvida revisar el producto que llega dependiendo de los proveedores que tengamos
confiAndonos que no puede estar mal; al momento de realizar un proceso para
transformar la materia prima a un producto mas complejo o simplemente empezar a
operar con estas materias primas, estas se encuentra con algunos desperfectos que
provocan otros contratiempos y disturbios en el proceso como tal, afectando

directamente a la empresa.
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Figura 4.1 En ocasiones se suelen presentar fallas en la calidad del producto ya que

no siempre son revisadas debidamente.

Cuando la materia prima se encuentra en mal estado o no cumple con los
requerimientos de calidad que se piden al proveedor, se pueden encontrar con
algunas cuestiones negativas como el paro en la produccién ya que el material que
se tiene impide que el producto que se espera obtener sea el indicado, o incluso que

ya después de terminado el producto este salga con algun defecto.

Lo anterior mencionado también cuenta como cuestiones de calidad pero ahora
refiriéndonos al producto terminado o al producto que la empresa va a entregar a sus

clientes.

Estos problemas se presentan en su mayoria en las Pymes debido a que no se lleva
a cabo un control adecuado de calidad o un chequeo mas intensivo en los productos
fabricados, ya que esto requiere de cierto coste y las Pymes de las que hablamos no
creen conveniente hacer el gasto en este aspecto de supervision de material
entrante, dando por hecho que toda la materia prima que reciben esta bien y la que
en su defecto no lo llegue a estar sera simplemente desechada, sin tomar en cuenta

que esto produce un gasto, el cual perjudica la productividad de la empresa.
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4.2 Manejo de almacén.

Este es un punto importante en cuanto a problemas en las candidatas a Pymes o
Pymes ya formadas, ya que se presentan casos en donde el material que necesitan
para los procesos excede las capacidades del almacén, o bien ni siquiera se cuenta

con el suficiente material dentro de la empresa.

Tener un almacén lleno en una empresa, por otra parte, no siempre se refiere a tener
éxito comercial, sino mas bien nos habla de inversion paralizada. De aqui que
consideremos los stocks o existencia, (parte fundamental en la productividad de

cualquier empresa).

En ocasiones no se tiene un control con respecto a los proveedores determinando un
ritmo adecuado de suministros para que el almacén no se vea afectado. Recordemos
que al almacén como tal se le considera un gasto y algunas empresas de mayor nivel
estratégico ni siquiera optan por la necesidad de tener uno, utilizando el justo a
tiempo u otras estrategias que permiten tener un ahorro en cuestiones de almaceén e

inventarios.

En el caso de las Pymes en el pais es diferente, ya que por el tipo de mercado que
se maneja, es indispensable tener una cantidad de stocks disponibles para darle

solvencia a los pedidos que se soliciten.

Los almacenes de las Pymes ocupan cierto lugar o terreno en el cual también genera
un gasto al adquirirlos, determinar este terreno para solo tener “dinero inmovilizado”

en forma de stocks no es lo idéneo, en cuestiones de progreso.

Otro punto que también es importante y se presenta mucho, es el almacenamiento
de material, herramientas inservibles y/o en desuso (maquinas dafiadas, repuestos,
etc.), lo cual limita la capacidad de la bodega de almacenamiento afectando de

manera directa la cantidad de producto util que se puede ocupar, sin contar que
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incluso puede actuar como estorbo al momento de desplazarse por dicho almacén,

incluso provocando riesgos de accidentes.

Figura 4.2 Materiales y herramienta inservible, ocupando lugar en la empresa y que

de alguna u otra forma puede ser peligrosa.

4.3 Manejo de personal.

Algunas de las Pymes que comienzan carecen de mucha asesoria, ya que el
principal objetivo de esta es generar utilidades, sea esta del ramo que sea y no
contemplan muchos factores indispensables para obtener una mayor productividad,
enfocandose solo en el desarrollo del trabajo como tal y no en todas las
circunstancias que puedan presentarse. Cuando se contrata personal el cual va a
operar y trabajar en conjunto con los demas integrantes de la empresa, olvidamos
que nadie nace sabiendo, por lo tanto nos enfrentamos con otro problema que
algunas pequenas y medianas empresas adoptan, el empleado o trabajador ahora
esta frente a una actividad nueva, en la cual tal vez tenga experiencia, pero en la
mayoria de los casos no es asi, por lo tanto la capacitaciéon es algo fundamental y
una obligacion de la empresa ante sus trabajadores. La capacitacién permite saber al
trabajador que tipo de trabajo va a desarrollar, cuales son los métodos que se

emplean para cierta area de trabajo en la empresa y como o de qué manera llevarlos
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a cabo, obteniendo asi un mejor aprovechamiento del material, herramientas y

evitando accidentes laborales.
n "

Figura 4.3 La capacitacion en cualquier ramo es indispensable, porque permite al

trabajador como es que se quiere que trabaje, dandole un ejemplo de ello.

4.4 Logistica.

Tener las mercancias adecuada en el sitio justo y en el menor tiempo posible no es
una tarea facil, misién de la cual se encargan los departamentos de logistica en una
empresa, y que tienen un gran impacto en cuestiéon de tiempos y costos haciendo a
una empresa mas competitiva.
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4.4.1 Logistica en materia prima.

Segun algunos expertos en la materia se han encontrado algunos problemas que

ocasionan percances en esta area como lo son:

Enviar las mercancias a otros destinos. Esto normalmente suele ocurrir por
negligencia de los agentes de carga o algun otro factor causado por
distraccion, falta de experiencia o mala informacion.

Demoras de contenedores. Algunas veces causado por demoras en
permisos gubernamentales, para el transporte de mercancias, o también por
una insuficiencia de transportes, etc.

Incumplimiento de los transportadores. Esto es algo muy usual, que los
transportistas no cumplan con el horario pactado ya sea por su ineficiencia o
por un manejo inapropiado del articulo de transporte.

Robo de mercancias en las bodegas de almacenamiento. La seguridad es
un tema critico en términos de logistica; en muchos de los casos no se hace
una inversion en términos de seguridad externa e interna. Por otro lado no se
tiene un adecuado manejo preventivo del personal que labora dentro de las
instalaciones.

La inexactitud de los inventarios de la mercancia almacenada. A la hora
de corroborar los inventarios, es comun que exista alguna inconsistencia entre
el sistema y la mercancia fisica.

Falta de planeacion. Este suele un factor muy comun en muchas empresas
importadoras y exportadoras, las cuales esperan que el operador logistico
solucione a ultima hora todos los errores que pudieran haber existido y dicho
operador a veces no esta lo suficientemente capacitado o actualizado, por lo

tanto no cumple con el fin de resolver estos problemas.
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4.4.2 Logistica en producto terminado.

El alcance de la logistica abarca toda la organizacion, desde la gestion de materias
primas hasta la entrega del producto terminado. Por lo tanto se dice que la logistica
tiene un papel muy importante en la satisfaccion del cliente y esto a su vez es
benefactor para la empresa.

Cuando el producto que se fabrica en la Pyme ya es terminado, es necesario seguir
con el ciclo y ponerlo ahora a la venta. Por lo tanto debe existir una buena “logistica”
para que no existan contratiempos y optimizar al maximo los gastos y esfuerzos que

se presenten.

Figura 4.4 El transporte para entregar los productos debe de ser basto y de buena

calidad ya que muchas veces no se cuenta con el suficiente.

Pero como en todo, no siempre lo que se tiene pensado resulta ser, nos enfrentamos
a algunas dificultades y mas aun cuando la Pyme no es del todo firme en algunos
aspectos que puedan pasar desapercibidos, algunos de esos casos son los

siguientes:

e Existe exigencia que rebasa la produccion.

¢ No se cuenta con suficientes sistemas de transporte.
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e La ubicacion y los centros de distribucion no son adecuados o representan un
gran gasto y peligro.
e No existen adecuados canales de distribucion.

e El producto que se entregara presenta algun desperfecto.

| TRADICIOMAL | ¢
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Figura 4.5 Se debe escoger o analizar bien los canales de distribucion para evitar

dudas, contratiempos etc.
Debemos tener en cuenta que es importante cumplir con los plazos y el lugar

adecuado para la entrega de un producto, puesto que de eso dependera la

confiabilidad y el prestigio que se tenga ante los clientes.
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Capitulo 5. Propuesta para mejorar el entorno de las Pymes metal mecanicas
considerando la higiene y seguridad.

En este capitulo vamos a explicar la importancia que tiene la seguridad e higiene
industrial en las Pymes metal mecanicas, considerando una buena distribucion de

planta la cual nos reducira costos y a su vez a reducir los accidentes laborales.

Se daran varias propuestas incluyendo la seguridad e higiene que es lo mas esencial

en una Pyme Metal mecanica.

Nos vamos a enfocar en una Pyme metal mecanica relacionada a un oficio muy

comun en México, una herreria.

Figura 5.1 Ejemplo de una Pyme Metal mecanica antes de aplicar la metodologia.
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5.1 Distribucion de planta.

Introduccion.

En un mercado dominado por la competencia y la demanda, que exige gran variedad
de productos con ciclos de vida cada vez mas cortos, las empresas manufactureras
tratan de adaptar sus procesos de fabricacion implementando sistemas flexibles que
permitan hacer frente a la incertidumbre que esta situacion genera. Lograr la
eficiencia y la flexibilidad demandada pasa necesariamente por una correcta
ordenacion de los medios productivos que permita, no solo hacer frente con éxito a

las situaciones actuales, sino también, a posibles escenarios futuros.

Respecto al edificio industrial, la distribucién en planta condiciona los espacios y por
tanto influye sobre la configuracion arquitecténica del mismo, (excepcién hecha de
aquellas distribuciones realizadas sobre plantas ya construidas o que deban

adecuarse a las condiciones pre—existentes).

¢ Qué es la distribucion de planta?

Es el proceso de determinacion de la mejor ordenacion de los factores disponibles de
modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados

de la forma mas adecuada y eficiente posible.

En la dinamica de trabajo de las organizaciones es normal tener que hacer

redistribuciones en planta por distintos motivos como:

e aparicion de nuevas maquinas.
e cambios en los productos.

e cambios en la tecnologia y en los procesos.
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Sintomas

Acumulacion de

Distancias largas en
el flujo de produccion

Congestion en algunas
zonas y vacios en otras

materiales en proceso

Dificultades para controlar
el proceso de produccion

Se observa malestar y
cansancio en lo trabajadores

Redistribucion en planta

Figura 5.2 (Distribucién de planta).

¢ Para qué sirve?

Se pretende alcanzar un volumen determinado de produccién manteniendo a un nivel
aceptable los costes de tiempos de trabajo, maquinaria, existencias y gastos

indirectos:

e Disminuyendo la circulacion de materiales y personas: no se aporta valor a los
productos y aumenta el riesgo de defectos en calidad.

¢ Unidad: integrar todos los procesos en el mayor grado posible.

e Aumentando la flexibilidad en el proceso productivo para poder adaptarse con
facilidad a los cambios del entorno.

e Seguridad: evitando accidentes.
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Con estas medidas sera mas facil conseguir ahorrar espacios, disminuir retrasos,

reducir tiempos de administracion y poder supervisar de forma sencilla.

¢,Coémo funciona?

De forma global, existen tres tipos fundamentales de disposicion del proceso de

produccion:

1. Posicion fija.
2. Orientada a producto o en cadena.

3. Orientada a proceso o funcional.

1. Posicion fija.

Por las caracteristicas del producto (peso, forma, volumen), no es posible
transportarle y esto provoca que el material, la base de nuestro producto, esté en un
sitio determinado y que sean los recursos los que tengan que desplazarse al puesto
de trabajo. Entre los ejemplos mas caracteristicos esta la fabricacion de barcos,

edificios, carreteras, tuneles.

Entre las caracteristicas de este tipo de distribucion se encuentran:

e el producto se puede mover poco o nada.
e los equipos de trabajo deben ser muy flexibles, adatandose a distintas

restricciones como el espacio de trabajo.
e se ocupa mucho espacio y el resto de recursos rodean al producto.

e es dificil utilizar maquinaria o equipos de gran tamano.
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2. Orientada a producto o en cadena.

Los equipos de produccién se distribuyen de acuerdo con las etapas por las que va
pasando el proceso de fabricacidon conformando una linea de montaje. Las maquinas
estan préoximas entre si y la distancia que recorre el material es pequefia,
minimizando el transporte interno. El ejemplo mas conocido es la fabricacion de

automoviles.

En una organizacion con este tipo de distribucion podemos observar:

o flujos l6gicos y regulares.
e menos material en curso.
e menos espacio infrautilizado.

e plazos de produccién reducidos.

Entre sus limitaciones aparecen algunos condicionantes relacionados con la

flexibilidad, las averias y las inversiones necesarias:

e el ritmo de produccién lo va a determinar la maquina o el equipo mas lento,
por lo tanto se exige una adecuada sincronizacion y equilibrado de la linea.

e el volumen de producto a efectuar con una secuencia de operaciones
determinada, debe ser elevado para justificar este tipo de distribucion.

e la fabrica en su conjunto es menos fiable y tiene mas paradas de produccion,
ya que las fiabilidades van disminuyendo después de cada maquina porque
depende de todas las anteriores.

e requiere una elevada inversidn, necesitando en ocasiones maquinas

redundantes para los casos de averias.
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3. Orientada a proceso o funcional.

Se fundamenta en la disposicién de equipos productivos por su afinidad, sin relacion

alguna con la secuencia de operaciones del producto, que recorrera itinerarios

diferenciados y complejos, pero permitiendo la produccién de lotes muy pequefios de

productos distintos. Un ejemplo clasico son los talleres mecanicos.

Entre sus caracteristicas estan:

Flexibilidad: permite fabricar una alta variedad de productos.

Requiere una menor inversién ya que las maquinas son mas estandar.

La calificacion de la mano de obra debe ser alta por tener que realizar
diferentes operaciones

El aislamiento del puesto de trabajo y la complejidad de enlace con el
siguiente, lleva a cada puesto a trabajar por lotes de producto, aumentando

los stocks de producto en proceso.

¢,Coémo se aplica?

En la determinacion del tipo de distribucion en planta mas adecuado a las

necesidades de la empresa, pueden seguirse varios pasos:

Toma de datos: enumeracién y descripcién de toda la maquinaria necesaria,
zonas de paso, volumen de produccién y tipos de producto, flujos de
materiales, etc.

Analisis: buscar la relacion de actividades o necesidad de proximidad entre las
diferentes areas de la empresa, asignando prioridades y motivos para la
justificaciéon de esa proximidad. Se analizan diagramas de recorrido, de
ensamblaje de piezas o multiproceso, en funcion de las caracteristicas de la

fabricacion.
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Se realiza a continuacion un esquema llamado diagrama de relaciones que valora los

datos obtenidos anteriormente para ayudar a la toma de decisiones en relacion a la

disposicion fisica de las diferentes areas, asi como sus necesidades de espacio

disponible (ayudandose de la toma de datos).

Busqueda de soluciones: con las necesidades de espacio disponible y la
relacion entre areas se realiza un analisis de las distintas posibilidades
encontradas para la distribucion de la nave, detallando las ventajas,
inconvenientes y limitaciones de cada una de ellas.

Seleccion: tras el trabajo en grupo de las etapas anteriores se busca la
solucion mas acorde tratando de minimizar el espacio ocupado y los

recorridos de materiales y personas.

Principios basicos de la distribucién en planta.

Principio de la integracion de conjunto: La mejor distribucion es la que

integra a los hombres, los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares,

asi como cualquier otro factor de modo que resulte el compromiso mejor entre

todas estas partes.

Principio de la minima distancia recorrida: A igualdad de condiciones, es

siempre mejor la distribucion que permite que la distancia a recorrer entre

operaciones sea la mas corta.

e Principio de la circulacion o flujo de materiales: En igualdad de
condiciones, es mejor aquella distribucion que ordene las areas de trabajo
de modo que cada operacion o proceso esté en el mismo orden o
secuencia en que se transforman, tratan o montan los materiales.

e Principio del espacio cubico: La economia se obtiene utilizando de un
modo efectivo todo el espacio disponible, tanto en vertical como en

horizontal.
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e Principio de la satisfaccion y de la seguridad: A igualdad de
condiciones sera siempre mas efectiva, la distribucién que haga el trabajo
mas satisfactorio y seguro para los productores.

¢ Principio de la flexibilidad: A igualdad de condiciones, siempre sera mas
efectiva la distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos

costo o inconvenientes.

Resultados.

La distribucidn en planta constituye el marco general donde se desarrollan los
procesos de produccion. Por ello, tiene gran influencia en la utilizacion de recursos,

procedimientos de fabricacién, mecanismos de control y costes de fabricacion.

Su objetivo es la ordenacién de las maquinas, trabajadores, materiales y servicios

para aportar el maximo valor anadido de la forma mas eficiente.

Para un mejor aprovechamiento del espacio y una distribucién acorde a las

caracteristicas de cada proceso se aconseja:

e Crear un equipo de trabajo calificado y consciente de la importancia de esta
medida y de las ventajas que puede aportar.

e Hacer un esfuerzo importante en el analisis de los diferentes problemas de la
distribucion actual.

e Mantener siempre una actitud interrogativa preguntandose las consecuencias
de determinadas actuaciones relacionadas con la situacion actual y los
cambios a introducir.

e Forzarnos a tener un numero de soluciones adecuado, evitando rechazos o

aceptaciones prematuras.

111



Antes de adoptar la solucion final es necesario realizar una simulacién practica para
analizar su flexibilidad, facilidad de utilizacion, riesgos de obsolescencia, seguridad
para los trabajadores, etc., teniendo muy presente el factor coste de todas estas las

soluciones propuestas.

5.2 Seguridad Industrial.

Introduccion.

En la actualidad, el avance tecnoldgico y la incorporacion de multiples productos
quimicos en los procesos de trabajo han dado lugar a que la seguridad e higiene
laboral adquiera cada vez mayor importancia, fundamentalmente, en la preservacion
de la salud de los trabajadores, pero también en la busqueda de que las empresas

sean cada vez mas productivas.

Como consecuencia, la participacion de los patrones y los trabajadores es
determinante para estructurar y ejecutar medidas preventivas, acorde a las
situaciones de riesgo en los centros de trabajo. Con el propdsito de garantizar esta
participacion, se han establecido las Comisiones de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, organismos que se encargan de vigilar el cumplimiento de la normatividad
en este campo y de promover la mejoria de las condiciones en las que se desarrollan

las actividades laborales.

Es preocupacion de toda empresa, la salud fisica y mental de sus trabajadores para
lograr la armonia laboral y productividad, mediante el respeto de todas las
disposiciones legales que en materia de seguridad e higiene contempla la Ley
Federal del Trabajo.

La formacion de las comisiones y comités de seguridad e higiene y Ergonomia,

contribuyen grandemente a disminuir el indice de siniestralidad, a eficientar los
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recursos de la empresa logrando de sus empleados la iniciativa, creatividad y area

de trabajo acorde a sus necesidades.

El propdsito es que se puedan investigar las causas de los accidentes y
enfermedades de trabajo, asi como proponer medidas preventivas y realizar su

seguimiento.

5.2.1 Conceptos basicos de seguridad en el trabajo.

Seguridad en el Trabajo.

Es el conjunto de acciones que permiten localizar y evaluar los riesgos, y establecer
las medidas para prevenir los accidentes de trabajo. La seguridad en el trabajo es
responsabilidad compartida tanto de las autoridades como de empleadores y

trabajadores.

Cuando se presenta un accidente en la empresa intervienen varios factores como
causas directas o inmediatas de los mismos. Estos pueden clasificarse en dos

grupos:

e Condiciones Inseguras: Se refieren al grado de inseguridad que pueden
tener los locales, la maquinaria, los equipos, las herramientas y los puntos de
operacion.

e Actos inseguros: Es la causa humana que actualiza la situacién de riesgo
para que se produzca el accidente. Esta accion lleva aparejado el
incumplimiento de un método o norma de seguridad, explicita o implicita, que

provoca dicho accidente.
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Las condiciones inseguras mas frecuentes, son:

o Estructuras o instalaciones de los edificios y locales deteriorados,
impropiamente disefiadas, construidas o instaladas.

« Falta de medidas de prevencidn y proteccién contra incendios.

e |Instalaciones en la maquinaria o equipo impropiamente disefiadas,
construidas, armadas o en mal estado de mantenimiento.

« Proteccion inadecuada, deficiente o inexistente en la maquinaria, en el equipo
o en las instalaciones.

« Herramientas manuales, eléctricas, neumaticas y portatiles, defectuosas o
inadecuadas.

o Equipo de proteccion personal defectuoso, inadecuado o faltante.

o Falta de orden y limpieza.

Avisos o sefiales de seguridad e higiene insuficientes, faltantes o inadecuadas.

Los actos inseguros mas frecuentes que los trabajadores realizan en el desempefio
de sus labores, son:
Llevar a cabo operaciones sin previo adiestramiento.
Operar equipos sin autorizacion.
Ejecutar el trabajo a velocidad no indicada.
Bloquear o quitar dispositivos de seguridad.
Limpiar, engrasar o reparar maquinaria cuando se encuentra en movimiento.
Realizar acciones de mantenimiento en lineas de energia viva, sin bloqueo.
Viajar sin autorizacion en vehiculos 0 mecanismos.
Transitar por areas peligrosas.
o Sobrecargar plataformas, carros, montacargas, etc.
e Usar herramientas inadecuadas.
e Trabajar sin proteccidn en lugares peligrosos.
e No usar el equipo de proteccion indicado.

o Hacer bromas en el sitio de trabajo.
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Los factores que pueden propiciar la ocurrencia de la condicién o del acto inseguro,

como causas indirectas o mediatas de los accidentes, son:

1. La falta de capacitaciéon y adiestramiento para el puesto de trabajo, el
desconocimiento de las medidas preventivas de accidentes laborales, la
carencia de habitos de seguridad en el trabajo, problemas psicosociales y

familiares, asi como conflictos interpersonales con los comparieros y jefes.

2. Caracteristicas personales: la confianza excesiva, la actitud de incumplimiento
a normas y procedimientos de trabajo establecidos como seguros, los
atavismos y creencias erréneas acerca de los accidentes, la irresponsabilidad,

la fatiga y la disminucién, por cualquier motivo, de la habilidad en el trabajo.

Los controles de seguridad que deben considerarse en los centros de trabajo, son:
a) Controles de ingenieria:

« Disefio de procesos con seguridad.

e Aislamiento por sistemas cerrados.

« Sistemas de extraccion y humidificacion.

e Protecciones en los puntos de operacion y mecanismos de transmision.

o Disefios ergondmicos.

b) Controles administrativos:
e Supervision.
« Rotacion de personal.
o Descansos periodicos.

e Disminucion del tiempo de exposicion.

c) Equipo de proteccion personal:
o Caretas.

Mandiles.

Mascarillas.

Guantes.

Zapatos de seguridad, etc.
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La supervisiéon, como una actividad planeada, sirve para conocer oportunamente los
riesgos a que estan expuestos los trabajadores, antes de que ocurra un accidente o
una enfermedad de trabajo, que pueda provocar una lesion o la pérdida de la salud

del trabajador.

La supervision debe hacerse, de acuerdo con las necesidades, en forma periodica
(diaria, semanal o por lo menos mensual) y siguiendo una guia que contenga los
puntos por comprobar, que debe complementarse con la observaciéon de otros

detalles importantes de seguridad.

En esta actividad, las Comisiones de Seguridad e Higiene deben apoyar a las

autoridades, para que se dé cumplimiento a la normatividad.

El orden y la limpieza en la prevencion de los riesgos de trabajo, son de gran
importancia, ya que la falta de los mismos en los centros laborales son las causas de
un gran numero de accidentes, especialmente en: incendios, explosiones, contacto
con corriente eléctrica; golpeado por: caidas, resbalones y sobreesfuerzos. Ademas,
con el orden, la limpieza y la prevenciéon de riesgos de trabajo, se obtiene un

ambiente mas agradable para el desarrollo de las actividades laborales.

El Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo,
establece que los patrones tienen la obligacion de proveer el equipo de proteccion
personal necesario para proteger la integridad fisica, la salud y la vida de los
trabajadores; que éstos deben usarlo invariablemente en los casos en que se
requiera, y que para su seleccidn, los empleadores deben realizar un analisis de los

riesgos a los que aquéllos se exponen (articulo 101).
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Las Comisiones de Seguridad e Higiene deberan vigilar:
e Que el equipo de proteccion personal se seleccione de acuerdo con los
riesgos a que estaran expuestos los trabajadores.
e Que el equipo sea facilitado siempre que se requiera.
e Que el equipo se mantenga en Optimas condiciones higiénicas y de
funcionamiento.
e Que sea utilizado por los trabajadores en forma adecuada y correcta.
Las propias Comisiones de Seguridad e Higiene reportaran a los patrones y a las

autoridades del trabajo, cualquier falla en el cumplimiento de estas disposiciones.

El equipo de proteccidén personal mas usado para seguridad, por regién anatomica,
es:
a) Proteccioén de la cabeza.
o Casco de seguridad, de diseno y caracteristicas adecuadas.
b) Proteccion de la cara y los ojos.

o Caretas, pantallas o cualquier otro equipo de proteccion contra radiaciones
luminosas mas intensas de lo normal, infrarrojas y ultravioletas, asi como
contra cualquier agente mecanico.

c) Proteccién del cuerpo y de los miembros.

o Guantes, guanteletes, mitones, mangas y cualquier otro equipo semejante,
construido y disefiado de tal manera que permita los movimientos de manos y
dedos, y que pueda quitarse facil y rapidamente.

e Polainas construidas con materiales de acuerdo con el tipo de riesgo, que
puedan quitarse rapidamente en caso de emergencia.

o Calzado de seguridad.

« Mandiles y delantales construidos con materiales adecuados al trabajo y tipo
de riesgo de que se trate.

117



« Cinturones de seguridad o arneses; cuerdas de suspension o lineas de vida y

equipos de proteccion semejante.

Figura 5.2 Para evitar accidentes las cosas deben estar en su lugar.
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Riesgos de trabajo.

"Son los accidentes y enfermedades a que estan expuestos los trabajadores en

ejercicio o con motivo del trabajo" (articulo 473, Ley Federal del Trabajo).

Accidente de trabajo.

Es toda lesién organica o perturbacion funcional, inmediata o posterior, o la muerte,
producida repentinamente en ejercicio, o con motivo del trabajo, cualesquiera que
sean el lugar y el tiempo en que se preste.

Quedan incluidos en la definicion anterior los accidentes que se produzcan al
trasladarse el trabajador directamente de su domicilio al lugar del trabajo y de éste a

aquél, (articulo 474, Ley Federal del Trabajo).

Los accidentes de trabajo no solamente ocurren en el local cerrado de la fabrica o
negociacion, sino también en cualquier otro lugar, incluyendo la via publica que use
el trabajador para realizar una labor de la empresa, asi como cualquier medio de
transporte que utilice para ir de su domicilio al centro de trabajo y de éste a aquél. Se
les llama tipo 0 mecanismo de accidente de trabajo a las formas segun las cuales se
realiza el contacto entre los trabajadores y el elemento que provoca la lesion o la

muerte.
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Los mas frecuentes, son:

o Golpeado por o contra.

e Atrapado por o entre.

o Caida en el mismo nivel.

« Caida a diferente nivel.

o Al resbalar o por sobre esfuerzo.

e Exposicion a temperaturas extremas.

« Contacto con corriente eléctrica.

« Contacto con objetos o superficies con temperaturas muy elevadas que
puedan producir quemaduras.

« Contacto con sustancias nocivas, toxicas, causticas o de otra naturaleza, que
provoquen dafios en la piel o en las membranas mucosas, o bien se
introduzcan en el organismo a través de las vias respiratorias, digestiva o por

la piel y que den lugar a intoxicaciones agudas o muerte.

La Ley Federal del Trabajo, en su articulo 504, fraccion V establece, entre otras, la

siguiente obligacion a los patrones:

Dar aviso a la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, al Inspector del Trabajo y a
la Junta de Conciliacion Permanente o a la de Conciliacién y Arbitraje, dentro de las

72 horas siguientes, proporcionando los siguientes datos o elementos:

e Nombre y domicilio de la empresa;

e Nombre y domicilio del trabajador, asi como su puesto o categoria y
el monto de su salario;

e Lugary hora del accidente, con expresion sucinta de los hechos;

¢ Nombre y domicilio de las personas que presenciaron el accidente.
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5.3 Higiene industrial.

5.3.1 Conceptos basicos de higiene en el trabajo.

Higiene en el Trabajo: es la disciplina dirigida al reconocimiento, evaluacién y
control de los agentes a que estan expuestos los trabajadores en su centro laboral y

que pueden causar una enfermedad de trabajo.

Figura 5.3 Tener un buen higiene ayuda a prevenir riesgos y accidentes.

La Higiene en el Trabajo abarca:

El trabajador con sus caracteristicas biopsicosociales y su relacion con el medio

ambiente laboral.
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Los agentes que pueden producir enfermedades de trabajo, son:

e Fisicos.
e Quimicos.

e Ergondmicos.

Agentes Fisicos.

Es todo estado energético agresivo que tiene lugar en el medio ambiente. Los mas
notables, son los que se relacionan con ruido, vibraciones, calor, frio, iluminacién,
ventilacién, presiones anormales, radiaciones, etc. Para cualquiera de estos
contaminantes fisicos puede existir una via de entrada especifica o genérica, ya que
sus efectos son debidos a cambios energéticos que pueden actuar sobre 6rganos

concretos.

Agentes Quimicos.

Es toda sustancia natural o sintética, que durante la fabricacion, manejo, transporte,
almacenamiento o uso, pueda contaminar el ambiente (en forma de polvo, humo,
gas, vapor, neblinas y rocio) y producir efectos irritantes, corrosivos, explosivos,
téxicos e inflamables, con probabilidades de alterar la salud de las personas que

entran en contacto con ellas.

Agentes ergonémicos.

Es la falta de adecuacion de la maquinaria y elementos de trabajo a las condiciones

fisicas del hombre, que pueden ocasionar fatiga muscular o enfermedad de trabajo.
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Para que los trabajadores puedan ayudar a prevenir las enfermedades, deben:

e Conocer las caracteristicas de cada uno de los contaminantes y las
medidas para prevenir su accion.

e Vigilar el tiempo maximo a que pueden estar expuestos a cierto tipo de
contaminante.

e Vigilar y participar para mantener ordenado y limpio su lugar de trabajo.

e Informar al patron sobre las condiciones anormales en el trabajo y en su
organismo.

e Usar adecuadamente el equipo de proteccion personal.

e Someterse a examenes médicos iniciales y periddicos.

Enfermedad de trabajo.

Todo estado patoldgico derivado de la accion continuada de una causa que tenga su
origen o motivo en el trabajo o en el medio en que el trabajador se vea obligado a

prestar sus servicios.

Los factores a considerar en relacion al agente en las enfermedades de trabajo

son:

e Tipo del agente causal.

e La forma de entrada o via de introduccion del agente contaminante en el
organismo humano.

¢ Intensidad del contacto o accion continuada por periodos prolongados.

e Toxicidad, virulencia o grado de intensidad, segun se trate de agentes

quimicos, bioldgicos, fisicos o psicosociales, respectivamente.
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Las vias mas comunes por donde entran al cuerpo los agentes quimicos y

biolégicos, son:

e La via respiratoria: A ésta corresponde la mayoria de las enfermedades
causadas por este tipo de agentes, lo que resulta facil de comprender si
consideramos que los mismos se mezclan con el aire que respiramos y que al
realizar un esfuerzo, como es el trabajo, la funcién respiratoria aumenta.

e La via cutanea (piel): Es frecuente por las sustancias irritantes, solventes, etc.,
que provocan dafos a la piel y que por otra parte, facilitan la entrada de otros
agentes.

e Por ingestién: Las enfermedades que se producen por esta via se deben
basicamente a la falta de conocimientos y de habitos de higiene. Es
importante que los trabajadores sepan que no deben comer en los sitios de
trabajo, a excepcion de los lugares autorizados para ello, también que es
necesario lavarse las manos antes de tomar alimentos y después de ir al

bano.

Los factores a considerar en el individuo para detectar enfermedades de

trabajo, son:

e EIl tiempo y frecuencia de la exposicion del trabajador al agente fisico,
quimico, bioldgico, psicosocial o ergonémico.

e Las caracteristicas de la exposicion.

e La resistencia o propension que tenga el propio trabajador a contraer la
enfermedad.

e El uso adecuado o inadecuado que haga el trabajador del equipo de

proteccion personal.

Las enfermedades de trabajo mas comunes son las que resultan de la exposicion a

polvos, humos, vapores o gases, otras sustancias quimicas y al ruido excesivo.

124



Las principales enfermedades causadas por la exposiciéon a polvos, gases,

humos o vapores, son.

a. Las intoxicaciones agudas y cronicas.
Enfermedades respiratorias: bronquitis, neumoconiosis, etc.
c. Dermatitis de tipo irritativo o corrosivo, o lesiones de este tipo en ojos y

mucosa bucal o nasal, entre otros.

Para prevenir estas enfermedades, se necesita:

e Eliminar o controlar las sustancias que contaminen el ambiente de trabajo.

o Limitar el tiempo de exposicion del trabajador a la sustancia contaminante,
y proveerlo, como ultimo recurso, del equipo de proteccion adecuado.

e Mantener una vigilancia constante de los trabajadores, mediante los

examenes médicos periddicos.

La exposicion al ruido excesivo es susceptible de producir, primero fatiga, y
después, disminucion en la capacidad auditiva, que puede llegar hasta la

sordera total.

e La prevencion de estas enfermedades se logra mediante el control del
ruido excesivo, a través de medidas preventivas en la fuente,
confinamiento o aislamiento de la misma, o proteccién de los trabajadores.

e La vigilancia de la salud de los trabajadores por medio de examenes

meédicos periodicos.
La responsabilidad de la investigacion de las causas de las enfermedades de trabajo
corresponde al patron, quien junto con las Comisiones de Seguridad e Higiene,

debera detectar el problema y proponer las medidas mas convenientes.
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El equipo de protecciéon personal mas usado para higiene, consiste en:

e Conchas acusticas o tapones para proteccion al ruido.

¢ Anteojos, gafas, lentes y visores, como proteccidén a impactos por particulas o
exposicion a radiaciones luminicas potencialmente nocivas.

e Equipo de proteccion respiratoria contra polvos, vapores, gases, neblinas, etc.

e Ropa protectora, guantes, mandiles, botas, etc., que eviten el contacto de la
piel con agentes quimicos.

e Gorras, cofias, redes, turbantes o cualquier otro medio de proteccion

equivalente, bien ajustado y de material de facil aseo.

Cabe destacar dos aspectos importantes en relacion con el equipo de

proteccioén personal:

e Debe ser el adecuado a las caracteristicas del trabajador y al agente al que
esta expuesto.
e No sustituye a las medidas de control del ambiente de trabajo, ni a la

vigilancia médica de la salud de los trabajadores.

Los patrones, trabajadores y la Comisién pueden acudir a diferentes especialistas en
la materia, del sector oficial o del privado, para recibir asesoria en la aplicaciéon de la

normatividad y de las medidas preventivas.

Para que los trabajadores puedan ayudar a prevenir las enfermedades, deben:

e Conocer las caracteristicas de cada uno de los contaminantes y las
medidas para prevenir su accion.
e Vigilar el tiempo maximo a que pueden estar expuestos a cierto tipo de

contaminante.
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e Vigilar y participar para mantener ordenado y limpio su lugar de trabajo.

e Informar al patron sobre las condiciones anormales en el trabajo y en su
organismo.

e Usar adecuadamente el equipo de proteccién personal.

e Someterse a exdmenes médicos iniciales y periddicos.

Principales costos de los accidentes y enfermedades de trabajo.

Costos directos:

e Asistencia médica y quirurgica.

e Rehabilitacion.

¢ Hospitalizacion.

e Medicamentos y materiales de curacion.

e Aparatos de prétesis.

¢ Indemnizaciones: incapacidades (parciales, temporales y permanentes),

asi como ayudas y pensiones.

Costos indirectos:

Danos a la maquinaria.

Pérdida de productos, materia prima y energia.

Horas-hombre no utilizadas.

Capacitacion y adiestramiento.
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Costos sociales:

e Ruptura familiar.
e Desempleo y subempleo.
e Alteracion comunitaria.

e Adaptacion de instalaciones.

Al aplicar cada uno de los conceptos antes mencionados debemos tener una mejor
armonia y un buen lugar de trabajo el cual influye para disminuir el riesgo de

accidentes y a su vez incrementar la productividad.

Figura 5.4 Pye Metal mecanica después de aplicar los conocimientos aprendidos

en este proyecto.
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Resumen.

Una Pyme (pequefia y mediana empresa) se podria definir en términos generales
como un tipo de empresa con un numero reducido de empleados (generalmente
entre 50 y 120 personas) y estas empresas constituyen la columna vertebral de la
economia nacional en la actualidad, ya que existen aproximadamente unas 4
millones 15 mil unidades empresariales y creciendo, lo cual genera un gran

porcentaje en el desarrollo econdmico del pais notandose incluso en el PIB.

Estas han sobresalido por la gran espontaneidad que existe al crearlas, ya puede ser
un negocio familiar o una empresa que aunque bien centrada en sus objetivos aun
no cuenta con el tiempo ni los recursos necesarios para crecer en gran escala. Pero
por otro lado también tienen la ventaja de que por el hecho de ser pequefias pueden
trabajar de la mano con empresas mayores pero de forma individual, ofreciendo

atencion directa, enfocandose en un solo ramo, etc.

En fin, las Pymes actuales deben ofrecer calidad para competir en el mercado,
ejerciendo la mejora continua y la capacitacion en todos los campos a los que estas
se dediquen. Aplicando algunas estrategias ya sea en cuestion de distribucién de
plata o en cuestiones de seguridad e higiene como podrian ser: 5s, Kaizen, 6 sigma,
justo a tiempo entre otras mas. Al hablar de empresas metal — mecanicas no
podemos dejar de lado los procesos de manufactura que en estas se realizan los

materiales al igual que los materiales y las herramientas 0 maquinas que se utilizan.

Entre las maquinas mas comunes se encuentran: El torno, fresadora, pulidora o
cepilladora, soldadoras etc. Los materiales que se utilizan en su mayoria son metales
y aleaciones de este mismo, dependiendo el trabajo que se realizara con ellos o la
utilidad que tendra el producto terminado. Entre los distintos tipos de procesos de
manufactura esta el torneado, fresado, cepillado y algunos tipos de soldadura como
son soldadura blanda y soldadura fuerte, ademas de otros, pero en general estos son

los frecuentemente utilizados debido a que a partir de estos procesos podemos
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obtener piezas, materiales y herramientas que facilitan otros procesos mas

detallados.

Al ser empresas pequefias en comparacion a otras que ya se han desarrollado, se
pueden encontrar muchas carencias o problematicas. Actualmente muchas
empresas o talleres metal — mecanicos carecen de mucha informacion en cuestiones
de calidad y productividad, impidiéndoles un desarrollo continuo y muchas pueden
llegar a caer o desaparecer por no lograr competir con otras. También encontramos
problemas de logistica y en cuestiones de calidad, ya sea en producto terminado,
como en la misma materia prima. Otro problema de suma importancia es la
seguridad e higiene en este tipo de empresas, porque al parecer es muy escasa y
siendo empresas en las que se llevan a cabo los mismos procesos, donde los
materiales y transporte de estos son hasta cierto punto peligrosos, peor aun si no se
tiene una cierta disciplina en el trabajo y un lugar limpio o adecuado, se puede tener
ciertos riesgos, accidentes y problemas mayores que originaran gastos innecesarios
a la empresa. Para aportar algunas recomendaciones en general de lo que debe
hacer una Pyme que se encuentre ante estas problematicas, se identificaron algunas

estrategias dando solucion a la problematica actual.

Estrategias de distribucion de planta, calidad y recomendaciones en cuanto a
seguridad e higiene se refiere. En general se proponen estas posibles soluciones en
base de algunos métodos, con el fin de obtener una mayor productividad en la

empresa y que esta pueda desarrollarse creciendo continuamente.
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Conclusiones.

En el desarrollo de este trabajo se ha presentado muy brevemente la situacién actual
de la Seguridad e higiene Industrial en las Pymes metal — mecanicas, asi como la
importancia econdmica que puede representar para una empresa el contar con una
area que se dedique a dar seguimiento a estos conceptos, puesto que las
autoridades buscan constantemente que todos los centros de trabajo se apeguen a
la normatividad establecida, con las consecuencias econdmicas que esto implica
para cada empresario. En la actualidad la salud, seguridad y bienestar, son
primordiales para cada uno de los seres humanos y considerando que cada persona
entrega mas de una tercera parte de su vida desarrollando alguna actividad laboral
para una organizacion, podemos visualizar claramente la dimension que tiene en

cada persona.

Algo muy importante que no debemos perder de vista y es parte de la aplicacion de
la seguridad en las empresas, es el desarrollo y aplicacién de procedimientos en
cada uno de los trabajos o tareas a desarrollar, mismos que los empleados estan
obligados a conocer y llevar al pie de la letra pues cada uno de ellos esta
desarrollado con la intension de asegurar la integridad fisica de quien lleva a cabo las
actividades, garantizando bienestar a los trabajadores, ademas, se incrementa la
productividad sin olvidar que cada evento que se presente por algun accidente, acto
o condicién inseguros nos representara en el menor de los casos paros y retrabajos,
pero en el peor de ellos hasta pérdidas de vidas y/o cantidades econdmicas

inimaginables que resultan en un impacto en la utilidad y prosperidad del negocio.

Es por eso que al contar con buenas condiciones de trabajo y un lugar seguro sin
accidentes, aseguramos la salud y bienestar de los trabajadores, esto apoya a la

productividad la cual se ve reflejada en las utilidades de la empresa.
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Glosario.

Accidente: Acontecimiento no deseado que da por resultado perdida por lesiones a
las personas, dafio a los equipos, los materiales y/o el medio ambiente.
Generalmente involucra un contacto con una fuente de energia, cuya potencia

supera la capacidad limite de resistencia del cuerpo humano o de las estructuras.

Es todo hecho inesperado que interrumpe un proceso normal y que puede llegar a
producir lesiones o danos. No es necesario que haya lesiones en un accidente, basta

que exista solo una interrupcion. Ademas esta interrupcion es inesperada.

Acto inseguro: Accion humana que conlleva el incumplimiento de un método o
norma de seguridad, explicita o implicita que provoca el accidente. Es la causa
humana que actualiza el riesgo o produce el accidente. Condicidon insegura:
Cualquier cambio o variacién introducidas a las caracteristicas fisicas o al
funcionamiento de los equipos, los materiales y/o el ambiente de trabajo y que
conllevan anormalidad en funcién de los estandares establecidos o aceptados,
constituyen condiciones de riesgo que pueden ser causa directa de accidentes

operacionales.

Agentes fisicos: ruido, vibracién, radiaciones ionizantes, radiaciones no ionizantes

(laser, infrarrojo, ultravioleta), iluminacion.

Agentes quimicos: aerosoles, gases y vapores que pueden causar enfermedad

profesional.

Agotamiento por calor: debilidad muscular y fatiga producida como consecuencia

de una prolongada exposicién al calor.
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Capacidad de trabajo fisico: capacidad maxima de oxigeno que una persona

puede procesar.

Carga de trabajo: nivel de actividad o esfuerzo que el trabajador debe realizar para

cumplir con los requisitos estipulados del trabajo.

Deming: William Edwards Deming (14 de octubre de 1900 - 20 de diciembre de
1993). Estadistico estadounidense, profesor universitario, autor de textos, consultor y

difusor del concepto de calidad total.

Ergonomia: Ciencia multidisciplinaria que tiene por objetivo adaptar la realizacién de
un trabajo a las condiciones fisioldgicas y psicoldgicas del individuo, a través de la
investigacion y la adecuacion del puesto de trabajo y su entorno. Sus funciones son:
atender y analizar la organizacién y las condiciones del trabajo, los horarios, los
turnos, los ritmos de produccion, los descansos y las pausas, el disefio del puesto de
trabajo, la comunicacién interna, asi como las limitaciones fisicas y psiquicas de los

empleados.

Incidente: Se entiende por incidente aquellos accidentes que no hayan ocasionado

lesiones a los trabajadores expuestos, también denominados “accidentes blancos”.

Ishikawa: Kaoru Ishikawa (Japon, 1915 — 1989) Tedrico de la administracién de
empresas japonés, experto en el control de calidad. Educado en una familia con
extensa tradicion industrial, Ishikawa se licencié en Quimicas por la Universidad de
Tokio en 1939. De 1939 a 1947 trabajé en la industria y en el ejército. Ejercio

también la docencia en el area de ingenieria de la misma universidad.
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Seis Sigma: Seis Sigma, es un enfoque revolucionario de gestién que mide y mejora
la Calidad, ha llegado a ser un método de referencia para, al mismo tiempo,
satisfacer las necesidades de los clientes y lograrlo con niveles proximos a la

perfeccion.

Dicho en pocas palabras, es un método, basado en datos, para llevar la Calidad
hasta niveles préximos a la perfeccion, diferente de otros enfoques ya que también
corrige los problemas antes de que se presenten. Mas especificamente se trata de

un esfuerzo disciplinado para examinar los procesos repetitivos de las empresas.

134



Bibliografia.

1.- Manual de instalaciones eléctricas, residenciales e industriales, Gilberto Enriquez
Harper, 2da Edicion (2007), Editorial Limusa S.A de C.V, Grupo Noriega Editores.

2.- Control de motores eléctricos (Teoria y aplicaciones), Walter N. Aleric, 122

Reimpresion, junio de 1987, Editorial diana S.A.

3.- Control de motores Eléctricos, Gilberto Enriquez Harper, 12 Edicion (2006),

Editorial Limusa S.A de C.V, Grupo Noriega Editores.

4.- Alumbrado Eléctrico y sus Instalaciones, José Roldan Viloria, 12 Edicion (2007),
Impreso Por Top Printer Plus, CREACIONES COPYRIGHT, S.L.

5.- EI ABC de las Maquinas Eléctricas: Il. Motores de Corriente Alterna, Gilberto
Enriquez Harper, Tercera Reimpresion (1992), Editorial Limusa S.A de C.V, Grupo

Noriega Editores.

6.- Seguridad industrial y administracion de la salud, C. Ray Asfahl y David W.

Rieske, 6ta Edicion, Editorial Pearson.

7.- Ingenieria industrial: Métodos, Estandares y Disefio de trabajo, Benjamin W.
NIEVEL, Andris Freivalds, Duodécima Impresion (2009), McGraw-Hill/Interamericana
Editores, S.Ade C.V.

135



8.- Introducciéon a los procesos de manufactura, Groover, Mikell/ México, D.F.
Editorial McGraw-Hill Interamericana.

9.- Calidad y productividad, Gutiérrez Pulido Humberto, Editorial McGraw — Hill
Interamericana, 2014.

10.- Administracion y control de la calidad, Evans, James R. (James Robert); Editorial

Cengage Learning, [2014].

136



	Portada

	Índice

	Introducción

	Problemática

	Objetivo

	Justificación

	Capítulo 1. Identificación de las Pymes Metal Mecánicas y su Actual Entorno Laboral

	Capítulo 2. Filosofías de Calidad que se Deben Considerar para el Desarrollo Empresarial

	Capítulo 3. Procesos de Manufactura Involucrados en las Pymes Metal Mecánicas

	Capítulo 4. Situación Actual de Posibles Candidatas a Pymes

	Capítulo 5. Propuesta para Mejorar el Entorno de las Pymes Metal Mecánicas Considerando la Higiene y Seguridad

	Resumen

	Conclusiones

	Bibliografía


