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ADMINISTRACION DE ; SA ]
TRANSFORMACION: CON'UN. ENFOQUE. DE CALIDAD

- OBJETIVO GENERAI

Este estud}o tiene - como ..finalidad proporcionar )
p>rc;>pues't,as' para reorganizar las actividades dentro de
la-empresa de transformacién GRUPO.SOLTEC S.A. DE C.V.
con el propésito de aumentar la eficiencla de cada una
de::las ramas del proceso productivo, llevando a cabo
la administracién de la produccién y elaborando un

programa de control de calidad que:

~ Reduzca los desperdiclos de energia y matertas primas.
- Reduzca los costos de produccién.
- Responda a las exigencias del cliente.

- Mejore la presentacién del producto,



PREFACIO

La administracién de la producclén es el ‘conJur'xLo”dAe »ac’tyivldades
de.'concepcidn, :planificacién y control de uh, s\siémq; de prodqg:'clén
de bienes y serviclos. Por lo que ia finalldad -de eéte estudio es
hacer el analisis de como se admlinistran los recurses materiales y
humanos en la empresa SOLTEC S.A. de C.V.

Los métodos de administracion han evelucionado en el transcurso
de los afios. A comienzos del siglo, el principlo de organizacién se
basaba en el llamado enfoque clasico, y tomaba los estilos de
-administracién de Taylor y Weber. Con el tlempo estos rigldes
-métodos de administracion, sin duda vallosos para una época en que
la empresa funcionaba con un sistema casi cerrado, se volvieron mas
flexibles a fin de atender mejor 1las necesidades de los
trabajadores. De tal modo, el estilo administrativo se basd en el
enfoque de las relaciones humanas. Dicho estilo se califica hey como
paternal ista. Desde entonces las empresas viven cada vez mas dentro
de un sistema ablerto en el que cada decisién del gobierno puede
infiuir en los métodos de funclonamiento. Por lo tanto es primordial
que las organizaciones contempordneas posean modelos de
administracién que les permitan adaptarse con rapldez a las
fluctuaciones del medio ambiente.

En base a lo anterior se ha realizado el presente estudlo donde
se pretende continuar la linea que varias empresas han seguido.
Estas han optado por modelos de administracién mas participativos
tanto en el plano de las decisiones come en el flnanciero. Estos
modelos favorecen el aprendizaje contlnuo y, consecuentemente, el
desarrolloe productivo de las capacldades de los empleados. También
permiten a las empresas adaptarse mejJor a los cambios del medlo
ambiente y del mercado.



El. - conocimiento . de = las Lécn!éas de administracion . de .la
producclyéyr)ryy las ' operaciones. es . -un" elemento. importante para’ el
'desérrollo 'de,lasv;empresas‘ Por. otra parte investigar y perfecclonar
:.las;operaciones_.en- un:.lugar.de. trabajo no*es' nada nuevo;  los buenos
: dirlgenfes lo estan haclendo desde que se organiz6é por primera vez el
esfuerzo humano para realizar grandes empresas. En el capitulo V se
hace un andlisis de la administracién de la produccién considerando
pronéstices, inventarios .y el plan general de produccién.

El’ estudio del trabajo da resultados ya que es sistematico, tanto
para l!nvestigar los proeblemas como para buscarles solucién. Para
enterarse a fondo de lo que ocurre en el lugar o zona donde se trabaja
es indispensable estudlar y observar continuamente y personalmente el
desarrollo de las actividades. En los capitulos III y IV se hace uso
de las herramientas elementales para analizar las actividades que se
realizan en la planta y poder determinar en qué condiciones se estan
realizando las actividades para poder mejorarlas.

Algunos aspectos de la naturaleza del estudio del trabajo son los
sigulentes:

-Es un medio de aumentar la productividad en la fabrica o instalacién
medlante la reorganizacién del trabajo, como método que normalmente
requlere paco o ningin desembolso de capital para Instalaciones o
equipo.

-Es sistematico, de modo que no se puede pasar por alto ninguno de los
factores que influyen en la eficacia de una operacién, ni al analjzar
las practicas existentes ni al crear otras nuevas nl cuando se recogen
todos los datos relacionados con la operacién.

~Es el método mas exacto para establecer normas de rendimiento de las
que dependen la planificacién y el control eficaces de la producclén.



onsL uuido en.-.un

elemento"movxllzador : Las acclones sobre la calxdad se centraron

inlclalmente en la produccién. desarrollandose actualmente a todos los

: nl eles de la empresa.

B La calidad tiene su precio y sus exigenclas, y los hombres de
negoclios se. preocupan cada vez mas por la competencia internacional.
Los. competidores externos cuidan 1la calidad de sus productos

imponiéndose normas de importacién muy rigidas.

Por otra parte, en el mercado mexicano la calidad de los
. productos importados se manifiesta en el Interés que los consumidores
ponen -en ella, cuando consideran la relacién preclo calidad de los
productos que les son ofrecidos. Por esta razétn se ha anexado el
capitulo de contrel de calidad donde se emplean las principales
técnicas para hacer una propuesta en la implantacién del control de
calidad en el grupo SOLTEC. Finalmente en el capitulo VII se analizan
las condiciones de trabajo que lmperan en dicha empresa y las posibles
mejJoras para Incrementar la seguridad y productividad de equipo y

traba jadores.



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

.1 HISTORIA GENERAL DE' LA EMPRESA-SOLTEC:S. A DE"C:

En Junlo de 1963 un grupo de lndustriales mexicanos fundé. lo que
seria la . primera empresa nacional dedicada - a “1a lnvesugaclbn y
fabricacién de aleaciones para soldar, =

Conocedores de la importancia de crear una tecnologia propia en
un campo tan complejo como es el que comprende -las aleaciones para
soldar a baja temperatura y los electrodos para aplicacién con maquina
de soldar, se dieron a la tarea de llevar a cabo un sinntmero de
ensayos, pruebas y analisis con el objeto de conocer los complejos
problemas que se presentan en el campo de la soldadura y come
resolverlos.

Sabian que se enfrentaban a una tarea muy dificil ya que su meta
era no depender ni técnica nl econémicamente de ningun consorcic ajeno
a sus intereses,

Hoy les es satlsfactorio menclonar que han desarrollado mas de
100 férmulas y métodos distlintos para la elaboracién de aleaciones
para soldar, destlnadas a resolver practicamente todos los problemas
que se presentan en este campo.

Asi se ha logrado una empresa nacional, que forma parte de un
comple jo industrial dedicade a un sinnumero de activlidades
industriales que contribuyen en el desarrollo econémico de nuestro
pais.

La alta calidad de sus productos aumenta gradualmente, ya que la
labor iniclada hace muchos afios atn no ha concluido, puesto que ha
marchade al ritmo que va marcande el desarrollo tecnolégico.

Actualmente la matriz del Grupo Soltec S.A. de C.V. esta ubicada
en la calle de Lago Silverio 238 Esq. Laguna Mayran 300 en México D.F.
donde ha permanecido desde que sus fundadores la crearon. Cuenta con
cinco sucursales distribuldas estratégicamente en el territorio
nacional, a saber:



SUCURSAL MONTERREY;® N, L.”

Tels. .(91:83) 72-26-22.y

SUCURSAL PUEBL.

Tels. (o1 221

SUCURSAL QUERETARO,’ QRO

Tels. (92 463))4-05-

SUCURSAL S.L.P., 'S.L.P.:"

Tel. [(817481).4-03-43

SUCURSAL GUADALAJARA, JAL: 878 y 880

Tels. (9138) 114-07-66 y 14-52-927"




1.2 ACTIVIDADES, PRINCIPALES DE LA EMPRESA:

Méxlcbylgzs‘ uno ‘de los. pr:_né»Xpa:lg's aises productores de electrodos

: pa}‘a soldaduraide: arco 1"y,res, ;ambxén.nho,dé'rlos mas’ reconocidos a 'nlvel

rh\indial por:la calidad. que prreseiitran sus productos. El lugar que ocupa
a nivel mundial se debe, en 'par'te. a la instalaci6n de empresas
trasnacionales en el pais, .lo qué ha contribuido a ser competitivo el
mercado naclional, impulsando asi a las empresas nacionales a mejorar
sus productes tanto en calidad, come en tecnologia para su
fabricacion.

Esta competencia ha originado que las empresas naclionales como:
SOLTEC, INFRA, DELTALOY, FLEXARC, se hayan preocupado por elaborar
productos que estuvieran en condiciones de competir con las empresas
trasnacionales que han establecido sucursales en el pais tales como
son: AGA, CHAMPION, ELECTRODOS MONTERREY (Estados Unldos}, EUTECTIC
(Suiza) y MESSER (Alemania). Cabe mencionar que AGA y CHAMPION se
fusionaron para conformar lo que hoy es LANZABUTALINCOLN (Estados
Unldos), una de las empresas con mayor prestigio mundial.

Especificamente SOLTEC ha contribuide con mds de 100 productos.
Sus productos principales o de mayor venta son los electrodos
revestidos los cuales se fabrican en forma continua y con la siguiente
materia prima: Alambrén, arena de rutilo, polvo de hlerro, carbonatos
inorganicos, silicatos naturales y ferroaleaclones.

También cuenta con la produccién de electrodos especiales los
cuales, como su nombre lo indica, sélo se fabrican en forma especial
cuande lo manda pedir un cliente especifico. Dentro de estos se
encuentran: Electrodos tubulares, aleaciones de aluminio, latén, cobre
y bronce. Para aplicaciones de recubrimientos duros, aceros de alta
resistenclia y aceros inoxidables.



Entre los‘prlncipa‘les‘_proveedcr’es de .la: empresa se eri‘cuent;ban }os
siguientes:: s R -

Alambron HYLSA - : E

Arena deirrmr.lyld Metallurg Internatlonal Resourses.
'Polvo de hierro B b o Metallurg International Resourses:
'Carpqnafcs naturales ..o Minerales la Cruz

Sillicatos naturales: ~ Minerales la Cruz

Ferroaleaciones ) T Mineral Autlan

Ferrosilicio R Mineral Autlan -
Celulosa S Quimica Antex

Stlicatos B Silisol

Y entre los principales clientes que han preferido los productos
de esta empresa se encuentran los sigulientes:

-PEMEX
-Altos Hornos de México
-Direcclén General de Construccién y Operacliéon Hidrahulica

~-HIDROMEX ~1EM

~-FIPSA ~Tanques de acero Trinity
-Tanques Garcia R ... -Ensambles Estructurales
-Forja y Acero S.A. de C.V. -Equlpos y Abrasives
~Celanese ~Camerén Iron



F:APITULO 1 I

11, 1 PRODUCTOS.

Para:la mejor comprenslbn de 1
SOLTEC, .se incluye.una- previa inf‘orr acié o aspectos
de -.soldadura, - electrodos,’ fundente, revestlmlento y deposlt.aclbn
Dicha informacién, ademas, facilita ‘el.: maneJo de térmlnus -en las’

empresa

especificaclones del grupoe de electrodos quetos a estudlc :

Soldadura por arco. :

La soldadura por arco es un proceso en el que la coalescencia se
obtiene por medio del calor producido por un arco eléctrico entre la
pleza y el electrodo.

El electrodo o metal de aporte se calienta a un estado liquido y
se deposita en la junta para efectuar la soldadura. Primero se hace
contacto entre el electrodo y la pleza para crear un circulto
eléctrico y, después, separando los conductores, se forma un arco.
La energia eléctrica es convertida en calor Ilntenso en el arco, que
alcanza una temperatura de alrededor de S 500 -C.

En 1888 Charles Coffin emitié wuna patente basica para la
soldadura de arco con electrode de metal que actualmente esta en uso
general. Se inicia un arco tocando a la pleza con un electrodo y
retirandolo rapldamente una corta distancia. Algunos nuevos disefios
de electrodos de metal en polvo Implican una técnica de arrastre con
revestimiento moviéndose ligeramente sobre la pleza. En ambos casos,
conforme el extremo de electrodo se esta derritiendo por el calor
intenso, la mayor parte del mlsmo se transfiere a través del arco en
forma de pequefias gotas hacia el charco de fusién.

Se plerde una pequefia cantidad por volatilizacién, y algunas
gotas se depositan a lo largo de la soldadura en forma de
salplcaduras. El arco se mantiene al mover lenta y uniformemente el
electrode hacia la pleza en una proporclén que se ha fundido y
transferido a la soldadura. Al mismo tiempo el electrodo se mueve
gradualmente a lo largo de la junta.




ELECTRODOS .
Los .tres tipos de electrodos de metal (o varillas) son: Varillas
desnudas, revestidas y con nicleo fundente {tubulares). El' uso. de

los electrodos desnudos est&a limitado para la’ soldadura de’ hierro

forjado y acero medisc. Se pueden efectuar mejores soldaduras con-la
aplicacion de un revestimiento ligero de fundente en las varillas
por medio de un proceso de polvoreado. .
El fundente contribuye tanto en la eliminacién de 6xidos
Indeseables como en la prevencién de su formacién. Sin émbargo, los
electrodos de arco con revestimiento son los mas importantes y los
que mAs se¢ emplean en todo tipe de trabajos. Del total de la
soldadura manual que se hace actualmente, mas de un 95% de hace con
electrodos revestidos. En un proceso normal de aplicacién de
soldadura con alambre desnudo, el metal depositado se afecta en
algun modoe por el oxigeno y nitrégeno del aire. Esto causa la
formacién de 6xidos y nltruros lndeseables en el metal de soldadura.
El propésito de los electrodos con revestimiento es el de
proporcionar una proteccion de gas alrededor del arco para eliminar
tales condiciones y, también, de cubrir el metal de soldadura con
una capa de escoria protectora que previene la oxidaclén del metal
superficial durante el enfriamiento.
FUNCIONES DE LOS REVESTIMIENTOS:
1. Proporcionar una atmésfera protectora.
2. Proporcionar una escorla de caracteristicas adecuadas para
proteger al metal fundido.
Facilitar las soldaduras de proteccion y sobrecarga.
Establlizar el arco.
Afadir elementos de aleacién al metal de soldadura.

3
4
5
6. Desarrollar operaciones de reflnamiento metalurgico.
7. Reducir las salplcaduras del metal de soldadura,

8. Aumentar la eficiencia de deposicion.

8. Ellminar las impurezas y 6xidos.

10. Influir en la profundidad de penetracion del arco.
11. Influir en la forma del cordén.

12. Disminuir la velocidad de enfriamiento de la soldadura.



Estas funciones no son comunes a todos”los electfodaﬁ,‘re?est!dos.
puesto qué el revestimlento. aplicado  a ..un- electrodo: ‘dado” esta
ampliamente determinado por la clase de soldadura’ que 'se tiene que’ :
desarrollar. Es  interesante ~notar ‘que ' la- - composiclén . del
revestimiento es tamblén un factor determinante en-la polaridad:del
electrodo. ' T SR

Las composiciones se pueden clasificar -come -orgénicas. e
inorganicas, aunque en algunos casos sSe podria usar ambos. tipos.. Los |
revestimlentos inorganicos se pueden “subdividir en cdmpuestos
fundentes y compuestos con formacién de escorla, . s

1. Componentes de formacién de escoria: SiOz, MnOz y " Fel: Y

algunas veces se emplea Al203, pero hace el arco menos estable.

2. Componentes para mejorar las caracteristicas del ‘arco: Naz0,

Ca0d, Mg0 y TiO2.

3. Componentes desoxidantes: grafito, aluminio y aserrin.

4. Materiales de enlace: sllicato de sodlo, silicato de. potasio y

asbesto.

5. Componentes de aleacién para mejorar la resistencla .de la

soldadura: vanadie, cesio, cobalto, molibdeno, aluminio
zirconio, cromo, niquel, manganeso y tungsteno.

En la mayoria de los casos los electrodos, tienen caracteristicas
autoinflamables o de golpeo automatlico, debido a2l hierro en; el

revestimiento y aumentando su espesor, aumenta cons&derabiémenté 1a "

velocidad de deposicién.
PRODUCTOS

En esta empresa se fabrican 100 tipos diferentes de electrodos,
los cuales se pueden clasificar y enumerar en la tabla anexa.
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TABLA DE PRODUCTOS PRINCIPALES DEL GRUPO SOLTEC

HIIRRD COLADO

[xceros Para sorLETE

ELECTAODOS DE BAJD
HIDADGEND

[xcEnos 1woxtDABLES

CORRE LATON
BRONCE PARA SOPLETE

-rana sanco

SLTEC 11FC
1

a3
OLTEC VENTARATIC
OLTEC SUAVEMATIC
SOLTEC SUPERMATIC
s02

-PARA ARCO CONTINUO
SOLIEC 7916

SOUTEC

~PARA SOPLETE
SOLTEC A-4l¢
SOLTEC AG-

257

SOLTEC 1911
S0LTEC T16-41G

~PARA ARCO
SOLTEC 108

-pens sortete -

SOLTEC 102-FC

-PaRx ke

SOLTEC 26

REcuarIwIENTOS |[ELECTRODOS TUBULARES]] ALEACTONES DE ¥IQUEL FONDENTES ALTACIONES DE TINC
buRos CANTIMONLO)

-eara sop.e7e fl-SOLTEC fwngA Frux Jl -PARR aRCO SauTEC BROMSIL ~PARA SOPLETE

SOLTEC 13-FC SOUTEC INNER fLur SOLTEC 16 SOLTEC 53

SOLTEC w5-5.0 (nrqueL arc-0)fl  soLTEC ta Jre 3t

SOLTEC PERCE |} SOLTEC UICROALAUBREL SOLTEC 13

SOLTEC ALMINIG

SoLTEe Stbviee

-PaARA aRC ELECTRODAS WERRA-

SCLTEC 30 MIENTA ~PARA SOPLETE

SSLTEC hu (CORTE ¥ BISELADO) SOLTEC 31

SOLTEC re

SOLTEC 12 -PARA ARCO

SOLTEC WS-2 SOLTEC 34

SOLTEC 2113 SCLIEC CUTTING SOLTEC 34 SUPER

SOLTEC 4R SQLTEC CMANFER RQT -

SOUTEC SIfLLifE

SotTEe Sicamuar




PRODUCTOS : PRINCIPALES .

para soldar. aceros de bajo, medlo y alto
baja aleacién y alta resistencia’ :

Clasificacién: ATW/S; E-7018f . ;
" 1dentificacioén: Revestimiento Gris, Punta Negra. i
APLICACIONES

El electrodo SOLTEC 7018, produce soldaduras de optima calidad
libre de poros y fisuras, pasando con éxito las pruebas de rayos
"X", se pueden soldar aceros que contlenen impurezas; tales como
fésforo y azufre, Cold Rolled y aceros de bajo y mediano carbdn y

baja aleacioén.

Debldo a 1la alta ductibilidad y resistencia del material
depositado del electrodo SOLTEC 7018, puede ser usado para la unién
de materiales que antiguamente se consideraban no soldables o sé6lo
con electrodos de acero tnoxidable, reduciendo con ello
considerablemente el costo de la operaclién.

Es 1ideal para soldar: partes de maquinaria agricola y de
reconstruccién, gruas, puentes y tuberias de alta presién,
compuertas hidraullcas y tanques de almacenamlento. Estructuras,
vagones y carros tanque, equipo ferroviario, automotriz, eléctrico,
termoeléctrico, de astilleros, etc. .



CARACTERISTICAS Y PRDCEDIMIENTOS .
UES un ‘electrodo’con’revestimiento de: bajo hldrbgeno con polvo ‘de
Hierro, de alto rendimiento (1204} para soldar  con cualquler
corriente.y en toda\ pcsiclén. 0
El paso es sumamenté estable ‘con .muy poco. cmsporroteo Para un
'me.jor resultado, se limpla el area de la Jjunta qultandc 1la suciedad :
las escamas, la grasa y los 6xidos; espesores mayores de 3.mm (1/8")

deben biselarse a 70 grados. Usando corriente continua se conecta el U

portaelectrodo al polo posh.ivo (polarldad Xnveruda) Se lleva ‘el”
arco’ lo - mAs -corto posible, una Vvez ‘que ‘la. escorla  empieza a -
enfriarse se desprende por si’sola; ;

Resistencia Tensil | y 4925-5400 kg/cm2

Limite Elastico 46800-4926 kg/cm2

Alargamiento en Scm 28Y%

Prueba de Impacto 2.77 kg/em a 29+C

Charpy V a(-29.C)

Dureza Brinell 180 H.B.

Posicicones Todas |

Corriente Contlinua ~ Polo Positive v
Alterna.

Analisis quimico del material depositado tiplco:

Carbono 0.09 %
Manganeso 0.80 %7 T -
Fosfaro 0.03 %
Azufre 0.03 %4
Siliclo 0.60 %

MEDIDAS AMPERAJES
2.5 mm (3/32") 60-85
3.25 mm (1/8") 100-130
4.00 mm (5/32") 140-180
5.00 mm (3/16") 200-280
6.00 mm (1/4") 280-340

‘14



" SUAVEMATIC: PARA

. Electrodo. 'para’’trabajo
pérfiles estructural

. .Clas{ficact

" Tdentificacion
APLICACIONES S
Se:redom!gnda bara todo ‘tipo de trabajo en perfil estructural,
obteniendo magnificos resultados en materiales de espesores delgados
por eJjemplo: En fabricacién de estanteria, fabricacién de muebles.y .
todo trabajo que requlere. de un buen acabado de soldadura;
fabricacién y mantenimiente de carrocerias. Este. electrodo tiene
facilidad de aplicacién de. todas las posiciones, con un excelente

acabado.

CARACTERISTICAS

Soltec .suavematic se puede aplicar con maquinas tipo trasformador
de corriente directa con polaridad invertida, obteniendo en -ambos
casos- un arco. estable de bajo chisporroteo, ademas de proporcionar
un cordén liso de muy buena presentacién.

~--Otra-.ventaja mas del electrodo SUAVEMATIC es su facilidad de
encendido 'y reecncendido, ésta caracteristica lo convierte en el
electrodo favorito por soldadores y armadores para reallzar esos
trabajos de soldadura en donde, por caracteristicas proplas de la
pleza, no es poslible aplicar un electrodo en su totalidad y hay que
interrumpir constantemente la operacién de soldar.
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Resistencia Tensil:-
Limite Elastlco
Alaﬁgamlén{o:ép~5rb'
Dureza Brinell:

472555025 Kg/omz
a 4.61 2

‘Carbono

Mangane$oﬂ

‘Fésforo;

" "Azufre
Siliclio

- Medidas: s _ AmperaJe:
2.25 nn (3/32") - 65-90
3.25 mm (1/8") . 100-140
4.00 mm (5/32") 140-180
5.00 mm (3/16") 170-1890
6.00 mm (1/4") 240-280
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SUPERMATIC 'PARA-ARCO ELEC’mICOk(C.A.—C.c.)
Electrodo ‘especial parn trabaJcs en toda:-posicién para soldar .
'perrlles ligeros’y medlanos de acero al baJo carbono :

Clasificacién: - L AW.S. E-B013
-1dentificacion: . Revesumlento‘ amarille punta roja.
APLICACIONES CEREE S

Se recomienda para todo tlpo “de trabaJo en perfiles tubulares
tales.' como  carrocerias ‘de autobuses, " bastidores para muebles
metadlicos, . tolvas y reclplentes‘ construcclén y reparacién de equipo
ferroviario, etc. ’

CARACTERISTICAS : . :

’ . Electredo con revestimiento ‘'de . tipo- rutilico, con mediana
penetraciéon’ que : le  permite.“una I_’ﬁci)' ip“cacién en todas las
posiciones incluyendo la v yeFL!cal S de arriba hacia abajo
{descendente) .y sobre cabeza.; - 5

Resistencla tensil: . - .7 4. 747710 a 5 000 Kg/cm2

Limite elastico: £3 800 a 4 200 Kg/cn2

Alargamiento -en S cm: 24/-

Analisis quimico del metal deposltado'

Carbono: ) 0. 12/.

Manganeso: 0.47%

Fésforo: 0.03%

Silicio: 0.17%

Medldas: .77 Amperajes:

2.5 mm (3/32") : 75-100
3.2 mm (1/8") 100-125

4 mm (5/32") 110-170

S mm (3/16") 140-215

6 mm (1/4") . 230-300

17



VERSAMATIC PARA ARCO ELECTRICO (C/A-CiE: B
;. Electrodo para trabajos.en aceros al’ bajo:carbono de’ uéo general;

bajo chisporroteo.

s=:Clasificacidn: A:W.S.E~601 I
. Identificaclion: Revestimiento:iverde.: Punta:café. "
APLICACIONES : : i

Para produccién y mantenimiento de maqu!na}-iﬁ y equipés' donde ‘1a :
soldadura es parte del acabado de la pleza; por eJemplo. éarrocerias,
muebles metalicos, estructuras decorativas 'y herreria en general.

CARACTERISTICAS Y PROCEDIMIENTOS

Soltec Versamatic se puede aplicar con ' maquinas tipo
transformador y con maquinas tipo rectificador de corriente directa
pelaridad invertida. Soltec versamatic, dentro de su tipo, es un
electrodo de solidificacién raplda, esta caracteristica le permite
aplicaciones en todas posiciones, proporcionando un arco estable y
de bajo chisporroteo.

Resistencla tensil: 4.725 a §.000 Kg/cm2
Limite elastico: 4.195 a 4.585 Kg/cm2
Alargamiento en 5§ cm: 25%

Dureza Brinell: 165 H.B.

Posiclones: Todas

Corriente: Alterna

Directa polo negativo.

Anadlislis quimico del metal Medidas: Ampera je:
depesitado tiplco:

Carbono: 0.10% 2.25 mm (3/32") 65-95

Manganeso: 0.60% 3.25 mm (1/8") 110-135

Fésforo: 0.30% 4.00 mm (5/32") 140-16S

Azufre: 0.03% 5.00 mm (3/16") 170~-190

Siliclo: 0.15 % 6.00 mm (1/4") 220-280



1.2 PROCESO ‘DE FABR[CAC!ON
El proceso de fabricacién.de los electrodos revest!dc
compreslén

: en var‘las etapas que han sido desglosadas pzu-a sU meJo

. EECEPCION ALMACEN DE MATERIA PRIMA .
" El proceso comienza cuando se reclbe ‘la materia prima - que
consiste en : Alambrén, arena de rutilo, polvo de hierro, carbonato
de  calcio, fluorita, ferromanganeso, celulosa, silicatos, ete. Los
proveedores se encargan de llevar esta materia prima hasta la puerta
de la planta y empleza el movimientp cuando son bajados los rollos
de alambrén (que pesan aproximadamente 2000 kg cada uno) con el
montacargas y son transportados hasta el almacén de producto
terminado; lo mismo sucede con lo que sera el revestimiento el cual
llega a granel y en sacos.

TREFILADO Y ENROLLADO

Cuando el alambron va a ser trefilado se le coloca en un
contenedor donde es recargado y desenrollado poco a poco segin se
vaya necesitando para allmentar la trefiladora. Para poder empezar
con el trefilado primeramente se le saca punta al alambrén al
diametro deseado con una maquina “"sacapuntas” que entra en el dado
de la trefiladora. El alambron es decapado, es decir se va quitando
la capa superficial de oxidos, cascara de carbono y lo que tenga en
la superficie. El numero de dados por el que vaya a pasar el
alambréon esta en funcién del diametro que se requiera, asi si se
necesita un alambrén de 5/32 de pulgada se le hara pasar por tres
dados, pues cada dado unicamente reduce de 15 a 20 % del diametro
original del alambrén. Una vez que ha sido trefiladoe el alambrén se
le amarra en rollos, los cuales, a su vez sonhn marcados con
especificaciones como el peso, la fecha, el diametro, y un numero de
folio. Una vez que ha estado en espera el alambréon trefilado, que
ahora se llama alambre, es transportado al area de corte.
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CORTE DE. VARILLAS , ,

" -“En"el-area-de ‘corte, el .rollo de alambre es montado en ‘ia bobina
alimentadora de la cortadora, se ajusta-la alimentacién y él Lémaﬁb
delcorté Yy se-procede a realizar la operacién. Larmédu\narreallza él
corte por. golpes a intervalos regulares y deposita las ‘varillas ‘en
un- contenedor anexo a la misma maquina. Despuéé de obtenerse las
‘varillas son colo;as en contenedores méviles los cuales, después de
ser llenados, son transportados al area de extrusién

ELABORACION DE MEZCLA PARA REVESTIMIENTQ
Dependiendo del tipo de electrodo, el mezclador selecciona los

diferentes componentes para la mezcla; una vez selecclonados los
materiales son pesados y trasladados a un reclplente de 90 kg de
capacidad. la elaboracién de las mezclas se hace en dos partes, cada
una de las cuales es llevada a cabo por diferente persona, uniéndose
estas partes para terminar la mezcla.

Una vez reallzada la mezcla se la lleva a la mezcladora, donde se
le agregan liquldos en cantidades diferentes dependiendo del tipo de
electrode a realizar. El tlempo de mezclado también es diferente
para cada tipo de electrodo: Para el 7018 el tiempo es de 4 min
para los electrodos suavematic, supermatic y versamatic es de 15
min,

EXTRUSION

Esta mezcla en cuanto es elaborada se lleva a las maquinas
extruseras donde se vacia en cilindros que sirven para inyectar la
mezcla ¥ recubrir las varlllas que estan en un contenedor integrado
a la madquina. Se procede a obtener los electrodos y se los recoge al
final de la banda transportadora. En este paso los electrodos salen
con clierto porcentaje de humedad.
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HORNEADOQ .

Lbs‘elécttodqs ‘son depositados en contenedores llamados puentes
péra que }.engan’ reposo a condiciones. amblentales y después pasan a
un 5offnq donde permanecen. de 3 a 8 horas, tiempo en el cual fragua
»l'a jr'\ezcrla yidesaparece toda la humedad que habia quedado en el
_electrodo... . - . :

A continuacién se espera un lapso de tlempo que permite el
enf‘rlé.mlent.o del horne con los'electrqdos en su interior. Luegc se
les” saca para que sean marcados con el tipo y clave del electrodo;

MARCAJE . . i
Los electrodos pasan a través de una maquina semiautomatica de
rotulado la cual es alimentada continuamente por uﬁ,operarlo. quien
) a la vez los vuelve a colocar en el contenedor que los Ylevara al
area de empaque.

EMPAQUE

En esta &area se encuentran 3 trabajadores que se encargan de
pesar las cantldades requeridas de electrodos, verificarlos al 100%
¥y colocarlos en bolsas de polietileno las cuales sellan. Los
paquetes asi obtenidos son empacados en cajas de carton de 25
kilogramos donde se escriben las caracteristicas del electrodo. Las
cajas son estlbadas en tarimas y transportadas =al almacen de
producto terminado, a la espera de la orden de salida.
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11.3 CAPACIDAD - E
L'a‘ nocién de  capacidad  de produccién es. un poco diffell "de
“definir en: clertas ,empres'as ‘industriales. Cuando se .trata de -una

* empresa- que .fabrica u ofrece un producto, como es el caso del grupo

SOLTEC 1a capacidad se define .como-el mimero. de unldades por; prnduclr E
en un lapso de tlempo determinado.
En esta definlcién pueden notarse dos elementos! 1a cant.ldad y-el

tiempo. Es necesario determinar la cantidad de produccién que:. debe: . .

producir el sistema en curso de un periodo determ\nado. lo cual'
constituye la unidad de medida de la capacidad de producc&én ds 147"
empresa.

A traveées del trabajo se podra observar la Justlf[cacién de que,
para este caso, Se emplee como unidad de medida los kllogramos de
producto por hora o por semana, segun sea el caso.

SISTEMA DE DECISION Y DE PLANIFICACION PARA LA CAPACIDAD

Al tomar decislones que estan relacionadas con el planiflcar la
capacidad de una empresa que ya estd en operaclén se debe vigilar que
los factores que afectan su eventual aprobacién sean debldamente
explicados y anallzados por el departamento de planeacién y control de
la produccién, ya que pudiera ser ¢l caso que el mejor planteamiento
no fuera viable o accesible a las posibili.dades de la empresa.

A continuacién se muestran los elementos constltutives del
sistema de decision y planificacién para la capacidad que aqui se han
adoptado de modo que los resultados tengan una secuencia légica de
obtencién,
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1a. Etopa: Analisis’de la. demanda .

: —;,La‘s~'pre:\llsiones‘, ) yyzronbst.icns,r de ‘la demanda. constl;uyen el
punto. ‘de partida del analisis de la capacldad. Estas se’ expresan ‘en
1a 'urgiaad‘de medida propia de la empresa. (Las técnicas de prevlsibh
~requleren.de todo un apartade para ser e)&puestas de modo que se ha !

reservado para este fin el inciso 1 del capitule V del temario).

2a. Etapa: Determinacién de la capacidad de produccién

Segun el analisis efectuado sobre el comportamiento de la demanda
en el periodo Enero-Septiembre de 1992, se aprecia que. la politica.
de produccién que mas se ajusta a aquélla es la de produceién
variable segin la demanda. Esta pelitica permite hacer frente a las
fluctuaciones bajas de ciertos productos que en SOLTEC se fabrlican
recurriendo al tiempo suplementario y variar la capacidad de
producclién mediante la contratacion de nuevos empleados o el despido
de personal para el caso en que las fluctuacliones son importantes en
un rubro diferente de productos.

Ahora blen, para determlnar la capacidad instalada de la empresa
es necesario especificar que clertos factores técnicos a emplear han
sufrldo un ajuste debido a las Jjustificaciones que aparecen en el
apartado sobre el Factor humano en la aplicacién del Estudio del
Trabajo.

Diches factores son:

-El namero de periodos de trabajo. La capacldad de produccién puede
estar asegurada por uno a varios periodes de trabajo de ocho horas,
Dichos periodos se han contabilizado a partir de 6 horas efectlivas
de trabajo debido al tiempo de contingencia.

-Limites de tiempo suplementario. Los limites de la capacidad humana
determinan los de la utilizacién del tiempo suplementario. Puede
decirse que un tiempo suplementario que represente un 25% del tiempo
regular se encuentra dentro de limites aceptables. Por otra parte,
las horas suplementarias aumentan los costos de produccion debldo a
las primas que deben pagarse por horas extras y a la disminucién
respectiva en la productividad. En vista de todo esto se ha vigilado
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que dlchbs‘it;erﬂpos'no sean s‘lgnifficrativos_én _la’toma de datos para

obtener resulLados’mas apeggdos a la capacidad instalada real. :

—D",emo(-a.en' la entréga. A-falta de datos reales sobre este aspecto se
g ha‘\dptadc' qué,lus resulfados obtenidos: sobre la capacidad c:%\ctam\neni
beb@odo de - entrega del ‘producto.y el nivel. de inventarios de
“'regerva que respondan a las exigenclas. de:la demanda; .

- 3a. Etapa: .CAlculo de los factores de produccién
Se procede a continuacién a calcular las v&;r‘labl_'esprop!as de ‘1a
. ‘capacidad: o Lk

a) Cantidad por producir., lLa cantlidad total de 'producto bor.prc;luc!'r"
(alambre, varillas, cargas, mezclas o electrodos)A‘ :se .calcula
considerando la demanda anual o mensual, segin Sea .el ~caso de la.!
empresa, el numero de plezas por unidad y se calcula la tasa ‘de
desperdiclo (unldades defectuosas). :
Tomando en cuenta el desperdicic o desecho que arroja 'la’

operacién tenemos que: .

Qt = Cantidad total a producir

Qt = Qr/(1-d) donde: Qr = Cantlidad requerida
d = desperdicio

b) Namero de horas de trabajo. Si se consldera que el nimero de
semanas laborables por mes es de 4 y que el numero de horas
laborables por semana es de 30, el numero de horas de trabajo por
mes sera de 120. Este nUmero corresponde a un periodo de 6 horas
efectivas de trabajo por dia.

c) Tasa real de produccién de la mhquina. las maquinas suelen
detenerse por diversas razones: mantenimiento preventivo,
preparacion y ajuste, ausencia del operador, falta de material o por
mantenimlento correctlivo, por lo tanto se tiene que evaluar la tasa
de utilizaclén de cada maquina. Esta tasa se ha expresado como
porcentaje y es diferente la que nos da el fabricante o el
distribuidor de magquinaria.
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Con; la ayuda de este resultado se obtlene -la:-tasa: real de’ produccién

de una méqulna. la cua] corresponde a la t.asa regular multlpllcada
por:la tasa de Gt111zacien. L .
Tenlendo en cuenta” estos tres elementos el m‘ime’ro ‘de maquinas.
;‘ la cantldad ‘total .a producir y la tasa real de pr‘oduccién. se puede
lobtener la capacidad real instalada de cada area. :
" Para el area de trefilado:
Se ‘cuenta con dos treflladoras en ura 4rea de trabajo de 112,08
metros’cuadrados. Una trefiladora es de 4 pasos y la otra solo de 3.
Para. la obtencién de los datos se registré una serie de muestras
con el tiempo de trabalo de la trefiladora en terminar un rollo de
400 kg (promedio) al wutllizarse tres pasos; a partir de estos
_ tlempos se obtuvo el tiempo promedio de produccién de un rollo que
es el que se empleé para los datos subsigulentes. La tasa de
utilizacién se calculd con el numero promedic de descomposturas al
mes y la tasa de desperdicio con los kilogramos de alambrén que se
cortan para la unién del sigulente rollo, expesadas estas tasas en
porcentajes mensuales.

Para el 4rea de corte:

En un area de trabajo de 43.5 metros cuadrados, existen dos tipos
de maquinas: 3 de un golpe y 1 de dos golpes. Para estas maquinas se
registré el numero de golpes o de varillas que se¢ obtenian en §

- minutos, posteriormente se pesaron las varillas, a partir de este
dato se obtuvo matemAticamente el numero de varillas por rollo y el
tiempo de obtencién respectivo.

Con una serle de observacicones aleatorias, se pesaron los
desperdicios diarios y obtuvimos la tasa de desperdicio mensual, la
tasa de utilizaclén se calculé igual que en el area de trefilado.
Para el area del Molino:

Se cuenta con dos molinos de martillo en un &rea de trabajo de 12
m2; la tasa de produccién para esta area (250 kg/hr) se ha calculado
de la sigulente forma: Segun los dalos recabados en esta area la
producci6n diaria promedio es de 1500 kg, considerando un periodo de
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trabajo-de & hrs (resﬁédé yé. el"t\ém'po de cont\ngencia) tenémos que- -
per molino”la tasa ‘de produccién es de 125 kg/hr. En vista del. bajo

indice: de: descomposturas en’ esta area se ha tomado 'una tnsa def'
‘ut\llzaclén mensual del -98%. La.tasa de. desperdicio. mensual’ se ha’
calculado en.un 2% por molino,. a razén de que diarlamente se tiene -
un’ desperdlclo de 15 kg.por molino. . .
: En base a-los datos. anteriores. se obtiene una tasa real de 735”
kg/turno por molino-y "tna capacidad real de 7350 kg/sem en toda el

area de molienda. - )

Para el 4area de mezcla:

En un area de trabajo de 8.75 metros cuadrados, se cuenta con una
mezcladora de aspas cuya tasa de produccién se ha calculado en base
a la produccién promedio de un dia de maximo trabajo en el cual se
tuve que dar abasto a 10 cargas por extrusora cuya demanda tipo
correspondia a los dos tipos de mezcla, esto es: cargas de 44
kilogramos, que se realizan en 15 minutos, y cargas de 84 kllogramos
que se efectuan an 4 minutos (el tiempo de mezcla esta en funcién a
Sus componentes Y no a su peso).

Las tasas de utllizacién y desperdicio se obtuvieron de registros
propios de la empresa. la tasa real y la capacldad real se
obtuvieron matematicamente, tomando en cuentas las tasas anterlores.

Para el 4rea de extrusioén:

Se cuenta con dos extrusoras horizontales y una vertical en un
4rea de trabajo combinada de 86.56 metros cuadrados. La toma de
tiempos de produccioén y tasa de desperdicle se efectud auxliliandose
de las técnicas de Estudio del Trabajo y se reglstraron para
diferentes diametros de varillas, asi como para diferentes cargas,
de modo tal que los resultados se asentaron en la tabla de capacidad
instalada de maquinarla,
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Para ﬂraﬁ/ de horneado:
o Se tlenen dos hornos de aire callente de tamafio diferente en un
FAr‘yéa‘:de trabajo ‘de 22.5 metros cuadrados cuya tasa de produccién se
ﬂob't:uvo a‘partir.de los tlempos. de horneado .y del. area de trabajo. lLa
V'Las,a'\, de Vut‘llizac’lén del - 100% corresponde con 'la ausencia de
:deépomﬁosturas en ..dicha- ‘drea o  a su’ - largo Intervalo -de
mantenimiento. La tasa de desperdicio del 0% se evalus en base a los
électrodos dafiados debido a mal horneo y se consideré que era
despreclable la cantidad de defectos obtenidos debido a esta falla,

Para el 4rea de marcale:

Se cuenta actualmente con solo una marcadora semiautomatica cuya
tasa de producclén, de utillizaci6n y de desperdicio se obtuvieron de
datos verbales por parte del operador (esto debldo a su casi nula
utilizacién y a su consiguiente imposibilidad de registrar), por
ende la tasa real y la capacldad real de la marcadora se basan en
estos datos.

A’ continuacién- aparecen los datos obtenidos a partir del Sistema
de Decisién y de Planificaclién para la demanda que se sigulé.
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11.4 ARREGLO'DE INSTALACIONES Y MANUTENCION.

CEl

érreglo fisico de las instalaciones de la empresa Soltec, esto

.-es; lka dispoélclbn de . sus recursos humanos 'y materiales asi{ como la ~
distribucion de sus instalaciones, condiciona la productividad de la
mano derdbra. Es por esta causa que se ha incluido este apartado en el
cual’se calcula el costo que conlleva el tiempo del desplazamiento de

los. empleados a los puestos de trabajo, de los tiempos perdides por
los empleados al realtzar ellos mismos operaciones de mantenimiento,

el costo de los espaclos mal utillzados y las pérdidas por dismlnuclén'
de la productividad.

ARREGLO FISICO DE INSTALACIONES

En general -existen tres tipos clasicos de arreglo fisico de

instalaciones: por puesto fijo, por procedimiento y por producto.

a)

b}

Por puesto fijo. En este caso el producto estd fijo al puesto
de trabajo; la mano de obra, las materias primas 'y las
herramientas se desplazan hacla él. Este tipo de distribucién
fisica es conveniente para los productos que tienen ciertas
particularidades en cuanto a volumen, peso o modo de
produccién. Como ejemplo tenemos la construcelén naval y
civil, la aercnautica y la artesania.

Por procedimiento. El reagrupamiento de las maquinas y los
equipos esta en funcién de sus caracteristicas técnicas.
El producto se desplaza de un taller a otro segtun las etapas
del proceso de fabrlcacién, como es en la produccién por
pedido y en los hospitales.
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c) Por producto. lLas maquinas y los equipos estan- dispuestos. en
este caso en el orden exacto del. proceso 'y fabricacién:y. los
puestos ‘de trabajo. se encuentran..fislicamente distrl'buldos en-:
‘funcién de .un producto:.o’ de -una categoria‘ de productos; que
tengan JJas mismas car;gt.gr}st@_cas"ftécnlc;'s.’" las- 'l,‘n?a,si de: =

montaje son unfeJemp]o: de ‘este L"l,povde dlrs‘trllvmcr:loh. B

De es;o_é itres tlpos claslcos ‘de arxiegléé de” !
‘el arreglo. i yrocedimiento!

empresa’Soltec tiene ¢

El pi#nd de’ distribucién: de ue - a céntlnuaéibn apéf-ece
permite  ‘visuall el “‘arreglo
productiva: g g : 5

'ipﬁialaclohes del- -area
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. MANUTENCION X'TRANS}"ORTE:QE MATERIALES

Para 1a mayoria de las cempresas la manutencién y el transporte de
los materlales represenla un porcentaje importante de los costos de
. pr‘oducc\bn, el cual se situa entre un 20 y un 30% de la masa salarial

obrera, .. .

Como. la manutenclén y el transporte son actlvidades que no
‘trahsf‘orman el producto y no afaden nada a su valor intrinseco se
encuentran entre las pocas actlvidades que podrian ser eliminadas.
Como . se .deduce de los diagramas analitico de material y de operario,
la empresa Soltec tuvo como necesidad estudiar al sistema de
manutencién a fin de adaptarlo adecuadamente al procese de fabricacién
¥ reducir sus costos al minimo. En la siguiente figura se muestran los
diferentes puntos de manutencién y de transporte de los materiales
para los cuatro tipos de electrodos estudiados dentro del sistema de
produccién de la planta.
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PUNTOS :DE MANUTENCION Y TRANSPORTE

UATERIA PRIRA MATERIA PRIMA

TRANSPORTE

o PUNTO DE MANUTENCION

ACTIVIDADES SECUNDARIAS

RECEPCION ALACEN ° °
113 [ F

ACTIVIDADES PRIMARIAS

ALAMBRON

FERROALEACIONES ¥
COWPONENTES VARIOS

waan K KOHO-O-0-0-O-

PROOUCTO TERNINADD

ACTIVIDADES PRIMARIAS:
TREFXILADO

@ CORTE
@ MOLIENDA

@ PESADO Y SELECCION

@MEZCLA

3

ACTIVIDADES SECUNDARIAS:
EXTRUSION

@ OREQ

@ HORNEADO
@ ETIQUETADO
@ EMPAQUE



EQUIPOS DE IRANSPORTE ¥ DE MANUTENCION

Los. equipos pueden clasiflearse en dos categorias: equipos flJcé
Y equipos mc&ibles. Los equipos. fijos permiten sdlo una trayectoria
determinada. Este es un modo de desplazamiento de naturaleza rigida..
Los equipos ‘moviles permiten trayectorias variables y constituyen un
medio-de transporte de naturaleza flexible.

¥ Los equipos flJos se utllizan en las sigulentes condiciones:

- El trayecto de los materlales es fiJo.
- Las iineas de produccién son estables
- El volumen de produccién es constante
- la frecuencia de desplazamicnto es elevada.

los  equipos movibles se utllizan en distanclas cortas y
variables. Para volumenes de produccién bajos, las equipos movibles
son menos costoses que los Tl jos.

A continuacién se presentn una resumen del equlpe de transporte
empleado en el 4area productiva de la planta, su clasificacién y
capacidad

'CAPACIDAD DEL EQUIPG DE TRANSPORTE

EQUIPO CLASIFICACION CAPACIDAD (kg) CANTIOAD
POLIPASTO FIJoO 1e00 -
PLUMA
NEUMATICA F 1J0 soo 1
2
MONTACARGAS MOVIBLE 3soo (1 _FUERA
SERVICIO

s
cos MOVIBLE 1000 s

k{4
>0
X0
o

CIABLITOS MOVIBLE (

PUENTES MOVIBLE 1500 3s

CHAROLAS MOVIBLE 20 4000
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PRINCIPIOS GENERALES DE MANUTENCION

Resolver todos los problemas de manutencién es dificil; y'a’ veces
imposible.” Cada ‘empresa se enfrenta a problemas 'y’ a s!tuéciones'
diferentes. Puede ocurrir que dos empresas que fabriquenAun producto
tdénticao uullcen procesos de manutencién diferentes. :

Por esté motive se da gran Importancia a los principios gener‘ales
de manutencién,  en virtud de la reduccién de los costos de transporte
¥ de tiempo de.maniobras.
ler, princlpio: Identificar y clasificar los diferentes materlales 'y

: productos.

20. princlpio Transportar el material la distancia mas pequefia
o posible (movimientos en linea recta de ser posible).
Eer. prlnclpio Reducir el tlempo de detencién o de no utilizacién del

: equipo al minimo.
40. | prlpclplo. Eliminar las cargas parciales.
~Ba. ... principio : Reemplazar la manipulacién o la manutencién manual
por métodos mecanicos o automaticos de ser posible.

METODO DE ANALISIS DEL ARREGLO FISICO DE LAS INSTALACIONES

Los dos principales métodos de analisis que existen son el método
de analisis secuencial de los recorridos, el cual se utiliza en el
estudio del arreglo fisico por procedimiento, y el método de balanceo
de lineas de ensamble, que se utlliza en el estudio del arreglo fisico
pdr producto.

Lo que se pretende con estos métodos es:
~ Analizar las distribuciones actuales de la planta.
- Determinar la mejor localizacién respecto a las diferentes 4areas de
trabajo dentro de la planta.
- Anallzar la centralizacién o descentralizacidén de clertos servicios

{recepctén, almacenes, mantenimlento., expedicion, etc.).
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En .vista' de. que .la. planta:cuenta con un: arreglo fisico. por
procedlm‘enlb en la planta utilizaremos el método de analisls
secuenclial de los recorridos de modo que obtengamos una distribucién
ideal .de-la planta, donde los costos de transporte se reducirian al
maximo, 'y una distribucién propuesta, que combine los beneficlios de la
ideal con' las posibllidades de mejora en la planta (esto.ultimo, en-
vista de que no se podrian llevar a cabo movimientos drasticos en lgs'
naves que impliquen muchos gastos e hicleran lnaplicable la mejora).

METODO DE ANALISIS SECUENCIAL DE LOS ‘RECORRIDOS

Este método se utiliza para encontrar las mejores .- posiciones
respecto a diferentes elementos dentro de un espacio . determinado.
Estas posiclones son aquellas que reducen la dlstancia total de
desplazamiento de la mano de obra y el material. Se utilizan la matriz
de recorridos y la grafica de rutas.

A continuacién describiremos las principales etapas del método.

1a. Etapa : Elaboracién de la matriz de recorridos.

Primeramente hemos registrade los desplazamientos, en las naves,
de las diferentes materiales que se emplean para la fabricacion de los
4 productos a que se enfoca este trabajo, agrupandolos de la sigulente
manera para su mejor manejo:

-SOLTEC-7018--~~--- A
—SUPERMATIC

—VERSAMATIC a- B
—SUAVEMATIC
La sigulente tabla muestra las trayectorias que se siguen de nave

en nave y la frecuencia de las mismas para un lote de produccion
normal. :
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TABLA DE TRAYECTORIAS Y SECUENCIAS

RREA DE TRABAOJDE 4 miw OBSERVACIONES
A
(1) Almacen 5 Kateriales y
L 3 Materia prina
A
(2) TREFILADO Rollo de
L alanhre
a n
(3) CORTE Yarillas en
8 puentes
{4) W30l A Cargas de
8 ne1cla
(5) DITRUSTON L] Puentes con
L electrodos
© wRmw D u Hectrod
L 1
(1 DPAQUE u 20 €ajas con
B ¢ electrodos
A
(8) DEEDICION Espera de
B salida




A .partir. de los datos . tabulados se ha elaborado . la matriz. de
recorridos como- sigue: Se calcularon los desplazamientos entre- las
areas de trabajo y se inscribieron en la casllla adecuada. Asi, por
ejemplo, el numero de desplazamientos del area de ALMACEN al area de
TREFILADO es de 1 para el producto A (SOLTEC-7018) ya que el rollo de
alambréon - de dos toneladas ‘es el que  se -trefila. -El numero -de
desplazamientos para el producto 2 en estas mismas areas es de 1 por
Ia misma razén. El total de los desplazamientos de ALMACEN a TREFILADO
es por tanto de 2. Se repiten los mismos calculos para cada casillia
que se relacione con un desplazamiento y se obtiene de esta forma la
siguiente matriz de recorridos:

MATRIZ DE RECORRIDOS

De \ R C€1)> [ €23 (3D | C4> [ C5) 1 €AY | C?) | (8D

(1} AUWCIX 2 k] 18

() REFILAN 6

s | 3) QORIE 3

4) NEZClA ae

@

EXTRISION 21

{6)  HORNEADO 21

N DO 1@

(8

DXPIDICION

ag



2a.  Etapa : bEllaboxfaci‘bn de ‘un arreglo fisico esquemitico.

Eﬁede ?::elahorarse un. . primer arreglo . fisico. de . naturaleza
esquenmdtico’ después de hacer un analisis de los datos de la matriz de
“recorridos; “este analisis de los datos puede dividirse en tres-partes:

a) Amilisis y clasificacién del numero total de desplazamientos

1. Se suman los desplazamientos hacla delante (casillas arriba de la
diagonal de la matriz de recorridos) y los desplazamientos hacla atras
(caslillas bajo la diagonal). Por ejemplo, se suman los desplazamientos
de las areas 2 y 3 con los de las areas 3 y 2, y se obtiene el total
de desplazamientos entre las &recas 2 y 3.

2. Se construye la matriz triangular, indicando el numero total de
desplazamientos entre cada par de 4areas de trabajo. La cifra dentro
de un pequefio circulo indica el numero de vinculos entre el area de la
hilera y el conjunto de las demas areas.

MATRIZ TRIANGULAR DE DESPLAZAMIENTO TOTAL

De \ ﬂ €12 1 ¢C2) 1 €3> 1 €¢4> | €5) | <6 (7D [ 8D

8> 3 @

€7y 18 21 @
<6 21 @
<5)> 3e @
<a> 7 3 @
[ M 6 @
2> 2 @
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3. Se clasifican . los desplazamientos de cada. casilla en' orden
decreciente, obteniendose asi la sigulente tabla:

DESPLAZAMIENTOS DE ORDEN DESCENDENTE

NUHERO
DE
DESPLAZA
MIENTOS

NUMERO UINCULO

. ‘39 S
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b)Aha{lslﬁ de’ los arreglos posibles de las areas de trabajo.
1. Se’ trazan: rectas” a 60 grados de la: horizontal X y‘z ‘se’ forman -
.paralelepipedos:cuyos cuatro lados sean lguales. : g

2. A partlr de la tabla de desplazamientos de orden descendente. se
comienza por colocar en el centro del bosquejo las areas de trabajo
con mayor carga sobre los puntos de interseccién y después las
siguientes 4reas tenlendo en cuenta el vinculo que existe entre ellos
y consliderando los sigutentes puntos :

-.El numero total de desplazamientos entre talleres.

- El numero de vinculos con el conjunto de talleres.

ARREGLO ESQUEMATICO DE LAS AREAS DE TRABAJO

YAvaH 00




3a. Etapa. Determinacibn del arreglo fisice ﬂnal,
Se determina la superficle necesaria de cada area a par‘tlr del
numero de .maquinas 'y sus dimensiones; los equipos por instalar, -el

espaclo necesario para el almacenamiento temporal .y 1a durac!én de: IOS';
T viajes: |

En las: s!guientes ngrns se’ pueden aprec&ar log= do‘
ﬂsicos globales: el ideml y el propuesto

ﬁRREGLO FISICO IDEAL (EEGUN RESULTRDOS)

ENTRADA [ og o
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DISTRIBUCION PROPUESTA DE LA PLANTA
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ARREGLO - FISICO PROPUESTO DE LA PLANTA
(ADECUADG A LAS INSTALACIONES)
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‘CAPITULO: T11
" ESTUDIO DE METODOS

11T, 1/EL FACTOR HUMANO EN LA APLICACION DEL ESTUDIO DEL TRABAJO.

Antes de aplicar el estudio del trabajo es necesario establecer
buenas:: relaciones ~de . trabajo.. Algunos dirigentes abrumados :' por
problemas 'urgentes'e importantes, olvidan a menude gquliénes trabajan
cofh ellos, especialmente que quienes estdn bajo sus ordenes son seres.
humanos - como ellos, que sienten lo mismo que ellos. El ultimo del
eséalaf‘én, el peén mas humilde, reaccliona ante una injusticia real o
. Imaginaria, con la misma intensidad que cualqulier otro hombre. Teme lo
desconocido y si lo desconocido le parece ser una amenaza para su
seguridad en el empleo o para su dignidad se opondra disimuladamente,
al menos con falta de colaboracién o con una colaboracién a medias. Si
se quiere que el estudio del trabajo contribuya sanamente al aumento
de la productividad, antes de pensar en aplicarlo habra que lograr que
las relaciones entre la direccién y los trabajadores sean bastante
buenas y que los trabajadores crean en la sinceridad de la direccién,
pues de lo contrario pensaran que es un nueve truco para hacerlos
trabajar mas sin beneficio alguno para ellos.

En - determinadas circuntancias acaso sea posible I1mponerlo,
especlalmente cuando hay mucho desemplec en un pais o en una
Industria, pero lo impuesto se acepta de mala gana y a menudo no
subsiste cuando camblan las circunstanclas.

Todo estudio analitico del trabajo bien hecho es tan sistematico
que implacablemente va poniendo al descubferto, uno por une, los
puntos donde se desperdician tiempo y energlas. Para suprimir ese
desperdicio hay que determinar sus causas que suelen ser la mala
planificacién, un control Iinsuficiente o una formaclén inadecuada.
Ademas, la mayor productividad que suele originar un estudio del
trabajo bien hecho agravara la impresion desfavorable. Una técnica con

efectos tan Importantes debe, evidentemente, aplicarse con el mayor
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cuidado y tacto. A nadie le gusta que se  ponga’ en evidencla su
fracaso, especialmente ante sus superlores. El trabajader plerde la
confianza en si mismo, empieza a preguntarse si no sera reemplazado
por- otro y se¢ deja dominar por la inseguridad. A primera vista, este
resultado - del estudio del trabajo puede parecer Injusto. Los
directores, contramaestres y trabajadores en términos generales son
gente honrada y laboriosa, que desempefia Su cometido lo mejor que
puede. En todo caso, tiene muchos afies de experiencia y grandes
conocimientos practicos; sl no han sacado el maximo partide de los
recursos dlsponibles, ello se debe a que nadie les ha ‘ensefade’ un
‘método sistematico, como el estudio del trabajo, para resolver los
problemas de organizacién del trabajo ya que  muchos desconocen su
utilidad.

Para que el estudio del trabajo-se aplique con éxito en:una’
empresa . es . indispensable contar con la comprensién y  apoyo del
“personal dirigente en todas sus categorias, desde la mas alta a la mas
" baja,

EL ESTUDIO DEL TRABAJQ Y LOS TRABAJADORES

Cuando se efectuaron a principies ‘de siglo las primeras
tentativas serias de estudlo del trabajo. poco se sabia sobre la forma
en que se cemportan las personas mientras trabajan. A menudo, los
trabajadores opusieron resistencia o se mostraron hostlles a dicho
estudio. Pero en estos ultimos cuarenta afios se han llevado a cabo
numerosas investigaciones para averiguar mejor cémo se¢ conducen los
seres humanos, con obJjeto no s6lo de explicar su comportamiento, sino
también, de ser posible, prever cémo reaccionaran ante una nueva
situacién. Para el especialista en estudio del trabajJo en un dato de
particular Importancla, puesto que sus Intervenclones originaran
continuamente y cada vez nuevas situaciones.

Segun los especlalistas en clencias del comportamiento, lo que
mueve a las personas a actuar de tal o cual modo es el deseo de
satisfacer determinada necesidad. En la practica, la mayoria de las
personas s6lo satisfacen algunas de sus necesidades quedandose otras
sin satlsfacer en lo absoluto.
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I11.2 ESTUDIO DEL METODO DE TRABAJO.

- Con el fin de determinar si las actividades 'del area:’ de
produccién se estaban realizando en tiempos adecuados y‘con el mejor
'mé>t’6do, se considersd realizar un estudic para anallzar el sistema. Por
lo anterior fué necesario introducirse al area de producclén, y de
esta forma identificar el método de trabajo utilizado, selecclonando
“las oberaclcnes que se van a analizar.

..Aunque ya se explicaron en el capituleo anterior las’ actividades
Aque» se siguen para la elaboracién del electrodo revestido, - en este
‘capitulo’se veran con mayor detalle y per areas para su mejor estudlo,
. Ademds. se han analizado las actividades del proceso sigulendo-ila
secuencia de operacione< en que se realizan. : .

RECEPCION E .INSPECCION DE MATERIA PRIMA

En esta 4rea se hace la recepcién de materia prima que consiste
principalmente de: Alambrén (10110 AISE), arena de rutile, pblvo de
hierro, - carbonato de «calcio, " fluorita, ferromanganeso, celulosa,
silicatos, etc, Dicha recepcién se efectua a las mismas puertas de la
planta y posterlormente se lleva la materia prima a su respectivo
almacen.

Para inictar el proceso, primero se obtlene la varilla, por lo
que se realiza una inspecclén de control de calidad en el rolleo de
alambrén de 2000 kg. Después, éste es transportado a la trefiladora en
montacargas desde el almacen de materia prima.

TREFILADQ Y ENROLLADO

Para efectuar el trefilado, el rollo de alambrén es cargado en la
bobina de la trefiladora, se esmerila la punta del rollo y se suelda
para iniciar el decapado (donde se le quita la capa superficlal de
6xido, cascara de carbono, etc.) que es necesarlo para limpiar el

alambrén.
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Para poder obtener el diametro deseado, es necesario ajustar el
numero de dados. El dlametro es verificado por el operario. Una vez
que  ha sido treflilado, el alambrén es embobinado en rollos mas
pequefios aproximadamente de 400-450 kg; el operario lo sujeta y con
las poleas lo saca de la boblina, lo comprime, lo sujeta con alambre,
lo pesa en la bascula y finalmente lo marca con especificacliones como:
peso, -diametro, fecha y numero de follo. Si el diametro todavia no es
el requerido pasa a la segunda trefiladora en la que se pueden obtener
diametros mas pequefios reallzando las mismas operaciones que en’ la
primera treflladora.

Una vez obtenido el alambre al diametro deseado se le transporta
al area de alamacén temporal para su posterior transporte a  las
cortadoras. e :

CORTE Y OBTENCION DE VARILLAS, . .

El rollo de alambre es montado en la bobina alimentadora de‘la
cortadora. Esto lo realiza el operario con una grua neumatica, se:
ajusta el largo de la varilla en la maquina.y la de velocidad de,.f
empuje de alambre, el operario rocia constantemente el alambrén. con
agua ya que se callienta con la friccién. Una vez obtenida la. varilla
esta es c¢olocada en contenedores méviles que una vez llenados son
transportados a la extrusora. :

ELABORACION DE MEZCLA PARA REVESTIMIENTO.

Para la elaboracion de la mezcla son necesarias las
ferroaleacliones pero como ¢stas no llegan en polvo es necesario que se
muelan en ¢l mollno. Una vez molidas son transportadas al almacén de
materia prima para su utilizacién en la mezcla. Dependiendo del tipo
de electrodo, el mezclador selecciona los diferentes componentes para
la mezcla; una vez seleccionados los materiales son pesados ¥y
trasladados a reciplentes pequefios de aproximadamente 80 kg de
capacidad. La elaboracién de la mezcla se hace en dos partes, cada una
de las cuales es llevada a cabo por diferente operario, uniéndose
estas partes para terminar la mezcla.
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Después de realizada la mezcla es llevada hasta la mezcladora
donde, . dependiendo del tipo de electrodo a fabricar, se le agrega la
cantidad :requerida de agua y de aglutinantes; en la mezcladora  se.
verifica el contenido de humedad en la mezcla y el tiempo de mezclado .
variard. de acuerdo al tipo de electrodo (de 4 a. .20 'min
aproximadamente). La mezcla es sacada de la mezcladora yk transportada
a  la maquina de-extrusién. . X

EXTRUSION : - = R

Con la pasta de la mezcla se cargan los cilindros alimentadore:
de la extrusora, que sirven para lnyectar la mezcla y recubrir las
varillas que estan en el contenedor. Una vez comenzado el proceso de
revestimiento, la excentrlicldad de las varillas es verificada por el
operario (al principio, a mitad del proceso y al final) tomando para
ello algunas muestras de los electrodes. Las varillas revestidas son
colocadas en puentes para eliminar un porcentaje de humedad por oreo
simple. Después de un tlempo estos puentes son transportados a
cualqulera de los dos hornos donde se les quita gradualmente la
humedad y se les hornea. El tlempo de permanencia del electrodo en el
horno y las temperatura de este ultimo varia dependiendo del tipo de
electroda.

Una vez transcurrido el tiempo de horneo los electrodos se dejan
enfriar dentro del mismo horne un poco de tlempo y después se les saca
para que continuden enfrlandose al atre libre. Enfriado el electrodo es
transportado al area de marcaje.

MARCAJE Y EMPAQUE

Para ser marcados los elecctrodos son depositados a lo largo de la
marcadora semiautomatica la cual los rotula con las especificaciones
apropiadas y después se les transporta al area de empaque donde se
lleva a cabo una inspeccién al 100% de los electrodos. Aqui también se
les puede marcar con pintura, pero este se realiza soélo para
electrodos especlales. Una vez Iinspecclonados son empaquetados en
bolsas, pesados en bascula y sellados, estas bolsas son empaquetadas
en cajas de cartén, se las estiba y se llevan al aimacen de producto
terminado.
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111.3 DIAGRAMAS Y GRAFICOS.

Los dlagramas "de .operaciones ‘estan disefiados para. ayudar en el
analisis de los- sistemas-de produceclén, proporcionando las secuencias
detalladas de las operaciones ejecutadas. Estos diagramas presentan la
secuenclia de operaciones y los movimientos del material a través del )
4rea ‘de produccliédn, con lo que se puede visualizar: transportes
innecesarios, colocacién de equipos que entorpecen las actividades,
espaclos ‘mal aprovechados, almacenajes de material, . entre otras
ineficiencias que se traducen ‘en costos afectando el  costo del
producto. Se utilizan varios simbolos para expresar graficamente las
secuencla de actividades.

SIMBOLOS EMPLEADOS EN LOS CURSOGRAMAS

Para hacer constar en un cursograma todo lo referente a un
trabajo u operacion resulta mucho mis facil emplear una serie de cinco
simbolos uniformes que conjuntamente sirven para representar todos los
tipos de actividades o sucesos que probablemente se den en’ cualquier
fabrica u oficina.

OPERACION

Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento.
Por lo comun, la pleza, materia o  producto.del . caso se. modifical
durante la operacién. La operacién hace avanzar al materlal, elemento
o serviclo un paso mds hacla el final, blen sea al modificar su forma,
o su composicién.

INSPECCION

Indica que se verifica -la calidad, la cantidad o ambag, La
inspecclén no contribuye a la conversién del material en producto
acabado. S6lo sirve para comprobar si una operacién se ejecuté
correctamente en lo que se se refiere a calldad y cantidad.

TRANSPORTE

Indica el movimlento en los trabajadores, materiales y equipo de
un lugar a otro. Existe transporte cuando un objeto se traslada de un
lugar a otro, salvo que el traslado forme parte de una operacién o
Inspeccion.
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DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA g ST

Indica demora en el desarrollo -de- los -hechos:® por-“eJjemplo, -
trabajo en suspenso entre dos operaciones .sucesivas;: o abandono
momentaneo, no reglstrado, de cualquier objeto hasta que 'se necesite.

ALMACENAMIENTO PERMANENTE :

Indica deposito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde
se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacidn o donde
se guarda con fines de referencia. '

ACTIVIDADES COMBINADAS

Cuando se desea indicar que varias actividades son ejecutadas al
mismo tiempo o por el mismo operarlio en un mlsmo lugar de trabajo, se
comblnan los simbolos de tales actividades; por ejemplo: un circule
dentro de un cuadrado representa la actividad combinada de operacién e
inspeccién.

CURSOGRAMAS

EL. CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

Es un dliagrama que presenta un cuadro general de céomo se suceden
tan sélo las principales operaciones ¢ inspecciones. Sin tener en
cuenta quién las eJecuta ni dénde se llevan a cabo.

A la Informaclén que dan de por si los simboles y su sucesién se
aflade paralelamente una breve nota sobre la naturaleza de cada
operacién o Inspeccién y, cuando se conoce, el tiempo que se le fija.

Este cursograma sirve para ver de la primera ojeada las
actividades de que se trata, con objeto de eliminar las lnnecesarias o
de comblinar las que puedan realizarse juntas.
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CURSOGRAMA ANALITICO

Es._ un dlagrama que ' muestra 15 trayectoria de  un: producto o/’
procedl‘mlento sefialando ‘todos- los -hechos sujetos a examen me’diante’(teL =
simbolo que corresponda: Tlene tres bases posibles; : ) e

El operario it -+ Diagrama de- lo:que hace la persona
) A R que’ trabaja. 3 :
El materyall o “:_.Diagrama . de - c6mo se mapip\ﬂa' )

s : - Wl trata el material: =
El"equipo o maquinaria Diagrama de cémo se- emplea

~El’ cursograma - analitico se establece en forma anéloga al’
slnéptlco.’ pero’ utilizando, ademas de los simbolos” de uperac!bn e’
1nspecc50n. los de transporte espera y almacenamiento. N

Este cursograma sirve para analizar con ojos criticos el trabaJo
e ldear después métodos mas adecuados o para perfeccionarlos.

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Para establecer ¢l recorrido de un solo producto o procese se
utiliza el cursograma analitico, completandolo con un dlagrama de
recorrido.

El diagrama de recorrido, viene a ser un plano de la fébrica o
zona de trabajo, hecho a escala, que muestra la posicién correcta de
las maqulnas y puestos de trabajo. A partir de las observaclones
hechas en el sitio se trazan los movimlentos del producto o de sus
componentes, utilizando en clertos casos los simbolos de los
cursogramas para indicar las actividades que se efectuan en los
diversos puntos.

A continuacién aparecen los diagramas que se han elaborado en
particular para la empresa con la descripcién de las actividades
proplas de la fabricacioén de electrodos. Para finalizar se presentan
los diagramas propuestos con sus mejoras en los cuales se han
combinade los beneficlios de la distribucién propuesta.
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CURSOGRAMA S INOPTICO DE PROCES0

PIAGRIM. Mo.2 X K.l

HETCDD:

ACTUAL QMEMRIZS: 10 AR T0DO EL PROCISO

BREDUCTO: lmlgm‘mﬁnm CORFYESIC PCPr  1LSISTAS

FRICESOr PABAICACION ¥ DPRQUE J

RERIESLD $02 1 Ing. GRACIELS BPIBIESCR
FEC#a 1+ 20 DT OCTUBRE DI 1952

S1m30L0

ACTIVIDAD

Insprecita do alasbran (1B4B) AISE, checar jeso do pollo, tisa de aters
[redida, 11es en o) dred de almacys,

Transperte 20) alandeen dol almazen al drea 2¢ tref1lado, #5t0 42 0l
rantacaryis.

Cargada de 14 abira que alimenta 12 trefilatsra o of meaticarpis,
Teldar y eseerilar puntas del ala=iein,

Desapads el dlintein (guitar ¢nidy de frerre)

Reduccidn 4ol didetes, por medio do 135 dados de estirage 41 dideatry
desrade.

Versfizads dr dimrsicars adecuadas &4l dudantro del alamdre,

Priade y stisaetads (freka, pess, fehie y didartre).

Transporte del ala=bre a) drea ge carta (ecn montacargad,

Cazzada de 1o babama alimentadora 0 11 «d5urea cor 3 e 13

reilos de alantes utilizands rantazaesi & 3rla prodtied,

|Enderezads y serte d ba vaniiha er mebidas coeersialen

Versfacade of tami's de o virslla wrtafs,

Materss prima £y malidy, dranspeetada 4 ~cline,

S1 el tevafo dv Ja maberia Frima no est es fima de grava, fsta es re-
durids para slireatar ¢l malang,

Vacaade 40 Ja materia grivd wn ol surlo y cargads 4r mihing,

Extraccidn de materia prima ¢#l mcling y tranggerte Pasta aleacen o
detes.

[Stleccionada y seseda €e Jas matertay primas gue corpenen la mezcha,

GOBBBBOEHIPRIEBEIEEIEBIE

made 2 les resipient,

CONTINUA...
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CURSOGRAMA EINOPTICO DE PROCES O

DIAGRAM - No.2 e Ko,

BT ActuaL CRERRRLOS: 19 PARA T0DO EL PRXISO

ROPUCE0:  ELICTROL L 25
PROJUCTO. CIOI.?&!P‘BHW CORFUESTO POA: TLSISTAS
SFRCBADO FOR ¢ [ng.GRACIELA BRIBIESCA

PROCES: THRAICACION ¥ DAL

FECHA 1 2@ DI CCTUIXE DE 1992

$InoLo ACTIVIDAD

Selecids g serads de los mieriales,

Lienado 2o los recipiontes.

Verificazidn de la mcta.

Trandporte d¢ 1a mexeld 2 mencladera,

Agrupanients de companentes en mezcla.

Versfacacidn del contenide de hunedad o2 1a mercla,

Grtencaés & 1o mezcla,

Transporte de 13 mezcla basta e alguing dr extrusidn,

Carsads do migatna de tutrusion, comenzindo ¢l Procese de revestimiento

erificacidn de ercentracidad s Lis varillas recubieetas,

Elvctrados resuliester celozadis ea zuantes {con cartén) en praceso de

cree.
Teansperte de waralias an les puentes al bareg ara redutir qraduslnente
1a hanedad,

Iatesduccibn do los electrodos al baenes

Enfrieserte del elactrode deatro 41 hernes

Electrofes sazadas del bareo.

Sransparte ¢¢ Gos puertes hasta el frea de marcage,

Marcals do electredes s3dr cddign para 5o 2dentificasidn,

GIEBIBBBGIRI®EGHIECBIEHGG

CONTINUA. ...
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CURSOGRAMA SINOPTICO DE PROCESO

DIAGRAMA  Mo.2 HOJA Mo, 3

RET0DO: ACTURL OFERARIOS: 18 PARA T0D0 EL PROCESO

FRODUCTO: B.[C;gg?gclfi\‘ﬁﬂw COMPUESTO POR:  TESISTAS
APROBADD POR ¢ Ing.GRACIELA BRIBIESCA

H CIOH UE
FROCESD: FAERICH ¥ Bl FE(HA < 20 DL OCTUBRE DE 1992

$InBOLO ACTIVIDRYD

Inspeceién sobre ol marcaje.

Transporte al frea de empaque,

Inspeccidn al 108 Cque no estén despostillades o maltratades).

Narcada de electrodos con pintura (sdlo electrodes especiales),

Empaque en bolsas de plistico.

Pesado de electrodos y sellado de balsa,

Enpaque de las bolsas en cajas dr cartén,

Cajas de cartdn estibadas en tarims,

Transporte al almacen de products terminado.

JOBBOBIEGIE

Rlmacen (depdsito temporal), N
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CURSCGRAMA ANALITICO DE MATERIAL
e ve ) ik e ! ACTIVIOND WETO00 . ACTUAL
SN A FARILLA DE t/B™ k 147
CHERAZlY 21
3
ceTENCION coen 3
ALVACERAUIENT D 1
ACTUAL CISTANCIA ¢ m ) 127
AREA OE PRODUCCICN TTEuFd v womd 8.0
Whi TE CBSIRAT 3 C:Z:fc CF ChRR % 2),662.99 .
COMRLERTC FIR: TESTSTAS FEC LI 1/108/97 veTERItL £532,909.99
AFBCAATI 016 1-30ca:i-acy 3¢ .esza FECRA:S/16/92 ToTat T553,662.99
FA:- Tisf s S1vEGLO CHTERVACIZHES
- - OCEE oo eerarior
Tour -
- WATER{AL (PEET.7[PO CE ACERD] o ] T
N TEANSICETATD ~ASTA CEPTG. tREFILACO zesefiraf 3 [ WINTAZARGAS,
CELSIAP3A 20 JLAMPESS EN ®150 20081e.5 (2.2 7 #INIAS CE CORTE
TARGALG If gIdlea IME%TAIONA CE TEEFILACORA 3 t
LECAate CEL ALsuach 389 9 L1
AETLIIIIN 4, TlamgtRs o \
ClawEtET LERIFICALG 2.5
EVBSEINALE Do dauzRl 316 5[ 7
SLIELILN £6 2300 are sal} aanCros
IGRTE LE ALMWIRE -onli | PINZiS DE CORTE
RCLil 54TaTT YN JUEGC CE POLEAS
TRANSPCRTE CE EIBINA AL NLELD 2 [0 L.
FILLC TE MLAMBRCN ITuETIMIDG v ACCNOOADO 4,217
RIS awieReis Tin Aeupet RIS i
B081a3 ¢ AC..D SEPA*AISS BN
TRANIEIRTE DE 3ui0 «ASTA BASILLA ss(2.s | |7 L
PESADT TE ALAWRRE EN BASCULA
AOLLO ICY ESPECIFICACIONES .08
1€ PCLLG meSTA aiualEW TEWPORAL e0fe0 [Laof [
CSPERR TT FDLD N ALMACEN TEURCEAL e

CONTINUA. ..
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CURSOGRAMA ~ ANALITICO DE MATERIAL

IRsRan Mo, 2 w2 ACTIVIDAD METODD ACTUML.
CRJETO YARILLA OF 178" X 14"
GPERACICN z’l
1CTIVIOAD: InSFECCICN a
oerencron Edreni K
ALUACENAMIENTY 1
WETODQ1 ACTUAL DISTANCIa ¢ = ) 127
LUGA™ ) AREA UE PRODUCCION TIEWFD (e enam) 8.4
jorERaRIC(S): €esTo
VEASE CILLUNA CE OBSERVACIONES Wan0 LE CEAS B _21.662.9%9
WATERIAL $5232,0C00.00
COWPUESTO FCR: TESISTAS FECrA: 1710292
AFRCRADD POR:Irg.Oraciera Bribiesca FECHA: 5710492 TItaL.. $553,662.99
an s e fe T _siwea | owmacions
bEscRIPCION it =
[ e T )

CONTINUA. ..

TRANSPCATE DE ROLLO WASTA AREM DE CORTE 3¢017.1]. 68 I UINTACAROAS :
MONTAJE DE RCLLC EN BOBINA DE CORTADORA .7 [4 GRyh RE.WATICA 1
[CESAWARRE GE ROLLO .28 ! i8IS QE CORTE
ALIMENTACION TE CORTACOPA -4l
AJUSTE CE LARGQ DE VARILLA RO
AJUSTE OF VELOCIDAD CE EWPUJE DE ALAWBRE o8
HUMEDECTMIENTO CE POLLO DE ALAMBAEL Lt CON AGUA
OBTENCION CE YARILLAS CoTTADORA OF A Soure bd ad
COPTADO™A LE 005 CELTES[ 280 ar

INSPECCION SUPEAFICIAL BE VARILLAS K TR
TRANSPORTE & CONTENECOR H L2
ESPEAA OF CONTINEDOR COM VARILLAS 122
TAANSPORTE A AREA OL ENTRUSION r0.8) S ﬂ PATIN v
ESPERA A ALINENTACION OF EATAUSORA B

T © T A L. {200 [127 [assjar] 3} 2] 4| 1 E
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CURSQGRAMA ANALITICO ODE

MATERIAL

Crachavs o, @ s No, 1

ACTIVIDAD METODO  ACTUAL
oe e ta:
CANGA O 80 XQ. DE RECUBRIMITNIO grenacion 13
ACTIvioad: $RSPECCION 2
oorencion v ctnutento ki :
e 7000 ACTUAL BISTANCIA (= ) 140.7
Wwos:  AREA DE PRODUCCION TIEWPO (nr-rom) ©.738
OPERARICIS): cosTo
VEASE COLUWNA DE CBIERYACIONES uang cc cont 25272321232 scariuaner
CCUPUESTO FCR: TESISTAS FECHL: 9710191
AFGOBAZO FOR:ing.5eac.eta BribiescafECnA: 13710792 torae,.! $3100,342.33
ocscrircion can-Totss] ¢ stutolo GBSERYACIGNES
ha |~ e [ DU Equipo perarios
ALMACEWAMIENTO CE WATERIAS RRINAS
TRANSPCRTE OE FERUDALEACIONES A MOLIAG ve alss - Montacargas ]
AATIAED CE FERRSALEACICNES EW PLSO sfed
FERROALEACIONES TRAWSPORTADAS EN WOLINO e |07 -
VOLIENDS CE FCARCALEACIONES. 1o |y Waiino de martitio
ARENA EATAAIDA DEL WOLINO s |7 Feias
LLENAGO TE RECIPIENTES COn AREWA 2
TRANSPORTE GE RECIPIENTES 4 ALWATEN CE W.P, 35,4l s . vontscargas v
VATERIX BASICA SELECCIONDS DB 2
TAANSPORTE DE BASCULA 4 COMTENLDOR UE WATERIA a5 Jios N Carretitia
TRANSPCRTE DE WATERIAL A BASCULA e |7 -
PESAD0 OL UAEAIALES O] Bascuis
TRANSPORTE A RECIS[ERTES PEQUENCS 38 12 Tt
LLENATY O RECIPIEWTES PEQUENDS .
CONTENIZO SE WEZZLA YERIFICACD o.3) | [
TAANSPCRIE CE AECIPIENTES AL ARLA CE MEZCLATQ 0. 3)e.e M Fatin/montecarg.
DESCARGADO CE SECIPIENTES EN PISY @5,
LEVANTACS ¢ YACIACD CE MEZCLA E% UEICLADGHA 8] 1 Polipasts v
CLENADC CE AECIPIENTE CCN PCTASIO KIS Bote
TRAWSFGRTACO A L& BASCULA Y FESADD KK 1. Bascu- 8
TRANSPORTE GE POTASIO & VEICLACORK 1e{.18 A
LLENADO DE FROBETA CON AGUA
TRANSPORTE & WEZCLADORA v 5
WEZCLACO wASTA GBTENER PASTA “QUOGEMEM 5.afL Verctagora
YERLFECACITS TE LA VEICLA sz 1.
¥ACIADO CE PASTA EW CCWTENEDOR o],
TRAWSFGATE A uAQUINA DE EXTRUSION V24|08 . Cacretiiva 0
T O T A L... 140 [as (3] 2f0s] o] ¥ 1
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CURSQOGRAMA ANALITICO DE

MATERIAL

i
orRgmAY e 3 rosh vo. | ACTIVIOAD NETO00 © ACTUAL
C9JETOL
VARILLA REVESTIOA
OPERACION 19
Transhoare D
ACTIVIDAD: OBTENCION INSPECCION 4
ESPERA o
€ EX WAQUINA YERTICAL ) ALMACEMASIENTO 1
METODOT ACTUAL DISTANCIA { ™ ) 13,55
LUGAR: AREA DE PRODUCCION TIEWPG (HroMom) Q. 196
OPtlARID(s}x €05T0
EASE COLUMNA DE OESERVACIONES uAND T CBPA& 741 .79
UATERTAL 536. 787 .50
COUFUESIO POR: TESISTAS HA:25/18792
APROJADD POR:lng.Graciela nnb.uur:(wl 19/10/92 TCTAL. . $37.529.29
vEscat CaN-jOIST| T SIMB0LO OBSEF/ATIONES
Escatrcion 1o o
~ O N Cau100 Ocerar-as
ALMACENAMIENTO TE VARILLAS Y MEZCLA -
TRANSPCRTE DE VANILLAS C5 ALIVENTADOR 3 .5 . paNUAL
LLENADO OE ALIMENTADOR CON VARILLA Ay
SACADD GE PISTON CE WAQUINA [XTAUSCRA ix .
LLENADO DE COSTAL COM MEZCLA 1. e3¢ CCh PALS
TRANSPORTE OFf COSTAL A WAQUINA 16 43 45f 14 >
LLEXADO GE CI1IWDRO 4 a5 1
APISONADO DE WEICLA CON PLSTON a.6f
PISTON SACADO w20,
LLENADO DE COSTAL CON WLICLA 10 EI Con PALA
TRANSPORTE DE COSTAL A WAQUINA 1o Ja.es].re .
LLENRDO DE CILINORS e e
APISONADO DE MEZCLA CON PISTON L85,
PISTON SACADC .20
LLENADO DE COSTAL CON WEZCLA ” RHE Cox PALA
TAANSFONTE DE COSTAL A WAOUINA s [ [er N
LLENABO DE CILINDSD o O
APISCHADO CE WEZCLA CCW ®l1STOW 0.5 1

AJUSTE DEL DIAUETRO PEZLERICO

ARMANQUE DE WASUINA EXTRUS#AR

VERIFICAN PRESION

VERIFICAR EICENTRICIDAD

OBTENCION OE VARILLAS REYVESTIOAS

TWSPECCION SOBRE EL RECUBRIVIENTO

QUITAR RECUBRINIENTO & vaRlLLAS NECHAZADAS

YERIFICAR EXCENTRICIOAD

PRE

VARILLAS RECUBILATAS DEPOSITADAS EN PUENTES

AL FINAL SE VERIFICA DE WUEYO EXCENTRICIDAD

HICROWETRO

TOTAL . .. 30 |13
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CURSQGRAMA ANALITICO OE

MATERIAL

Diterius vo 6 rod Na: 1 ACTIVIDAD NETODO . ACTUAL
CBSETC:
ELECTRODO Grcracion 53
TRANSPORT 7
ACTIVIDAD: IMSPECCION Q
SECADO, HORNIADD, MARCADO Y [MPAGUE ALUA:;NIIAXEN'O f
WETODO: ACTUAL DESTANCEIA [ m ) 71 .38
LuGAm: AREA DE PRODUCCION FLEMPO (Hr-wem) a.17 :
arexanteisy ozt
YEAST (muuu OE OBSERVACIONES WAND DE OBAS % 32.359.00
COMPUESTO POR: TESISTAS CHA117710/92 .“U:;f;i 3 3 _75:000:00 hariniene
APRGBACO POR:[ng.Gracivla ann-nuv(:m 21719492 $107,359.00
Ctsenircion can-Torst] ¥ [ siutoio CBsERvATIONES
x| fmin ™) Equtpo Oaerarios
TRANSPOATE DE PuENTES A 084 DE OREO 283 PAT N
TIEWPO OE OREQ CEPENDIENCO DEL TIPO DE ELECTA 180 -
PUENTES RECOGIDOS 1 TRANSPORTALUS AL WORNOD 11 FATIN
NORNEADO DE YARILLAS RECUBLERTAS K
ENFRIADO GRADUAL A TEMPERATURA AMBIENTE 189
PUENTES SACADDS CLL WORAND R PATIN
TRANSPORTACQS A JONA DE WARCAJE v {uFAQUE 9.29).55 1
COLOCATLS EN MAGUINA MARCADCRA L] e
ELECTROCOS WARCATOS [N
COLOCADOS EN PUENTES .2 |.22 1
TRANSPORTADOS AL &REA DE ENPAQUE e.23)1.0 : PATIN
COLOCALES €N WESA DE INSPECCICN s ]
INSPECCION AL tae T DE LOS ELECTROGS! L6l
ELIVInAS ELECTAOCOS CEFECTUOSCS 0 1
RECOOEA AQUELLDS QUE CUMFLIERON COW LA STLECC 0.1] .
SUMERGIA PUNTA OE EN PINTUPA (SOL0 ESPECIAL) Le3] . t
LMTROQUCIRLTS EN ROLSAS OF PLASTICO A1 Y
LLEvan B0isas 4 mascuis [0 e
PESATO CE BOLSAS
TRARSPORTE A WATJINA SELLADORA KK asua
SEctato bt baLsas o[y
P€0100 OF cauns sl
EWPACADG DE BOLSAS EN CAJAS 0.3 .
[ETIQUETAR CaJas 1.
esTinen Cans X ;
TRANSFORTE WASTA NUACN OF PROOUET0 TEmuInio|  [133[2. < ovtacanaRs v
ALWACEN O PAOOUCTO TERMINADO ~
T O 7 A L... I1.4[49817 2 s
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CURSOGRAMA ANALITICO OE  MATERIAL

otegeies me_3 oA Ne 1 ACTIVIOAD HETODO * PROPUESTO
GRJETT: VANILLA DE 1/87 ¥ 14"
: onn::cq 23
7
) Jareceice : 3
cBTENCION £5pE a
AluiCENaULENTS 1
PROPUESTO DISTANZTA () 127
AREA DE PRODUGCION TIEPQ (he-Homy &.37
oseRIn1oCs): <051
FEASE 0uvunA TE CEEEMVATICNES wekc e ceRa $ 19,766,385
waTERas $532,000.00
CouriEs s POR: TESISTAS €Crar6/83/93
I N I s Tt $851 , 766,235
can-Torse] v OSSEAVACIONES
tescRIPotT Tio,
va |~ {nelofzir]o]a Lauipo ooerarios
AUMAZENAWTENTO CE ALAMDRON 174" EN NAYE 4 2000 .
TUSPECCION OEL WATERIAL (PESO,T1PO GE ACERD) o B [
ALAWBRCH TRANSECETADO mASTA OLPTO. TREFILADO N WOTACARGAS)
DESCARGE OE ALsugRoM EN 9150 200t (0.5 |23 FInZS SE CCRTE
CARGAZG GE BO8INA ALIMEWTADGRA DE TAEFILADORA 18l '
DECAPADO CEL ALAWBRON 189, 9 L
RECUCCION AL CIAVETRO AEGUERICO [ DACOS 180 .
O1AMETRO VIRIFIC4TO e.5| |-
EUBCEINACO DEL ALAMBRE TREFJLAC 188 5{ 4]
SUJECION CE RDLLO 30 sely 0ANCHS
CORTE CE ALiuber \ PINIAS CE CORTL
roiio sacato vf L L0 DE FOLEAS
TRANSPOPTE OF BCSINA AL SUELD 3 |.n .
ROLLO CE ALAWERGH CCUPRIM(DO 7 ACCMIOADO 4.7]
ACLLD AWARRATZ (W ALAMSHE FECOCIDD B
B28INA 1 ACLLO SEPARATOS ]
TRANSPEATE OF 5OLLO naSTA BASCULA Je0[3.3 | 47, .
PESADO CE alavpag 5 £n Basculs
ETICUETATC E 924G CON ESPECIFICSIIONES -
TRANSFGRTE DE PGl WASTA AREA O CCRTE 380 . NONTAZARGAS v
WONTAJE CE ROLLD £ BCBINA DE CCATADCRA . GRUA NEUWATICA s
CESEMARRE TE F3iLC sl PINZSS DE COATE
ALIMEMTACION DE CCRTADORA .saf .
AJUSTE DE LARGO CL VARILLA e .
AJUSTE DE VELSCIDAD DE EWPUJE T ALAWEST enl .
MUBESECIWIENTO CE ROLLO CE aLavape ef. SN AGu4
CCRTADOAA CF LW GOLPE | 388 ise].
OBTENCION OE YaRILLas
COFTAGRA CF 005 GOLPES| 30 Wl
INSPECCION SUPERF ICIAL CE VARILLIS s |-
TRANSPGATE A CONTEWEDCR z .
ESPEAA DE CCATENEDOR CON YARILLAS -
TRANSPORTE & AREA GE ERTRUSION 1382 e B et in v
LSPEAA A ALINENTACICN DE EATRuSoR) .
T 0 T A L... oo fsmfa]s] ]2 5




CURSOGRAMA . ANALITICO DE

MATERIAL

pIrcniuh vo. 4 oJA Mo ! ACTIVIOAD UETODO  PROPUESTO
“loastor RECUBNIVIEKTO
CARGA OF 88 XO. DE AECUSRIMIENTO eeracicn 13
ACTIVIDAD: erencron uzrccion 2
ALuACENAUIENTD 1
LETO0O: PROPUESTO DisTANCIA { m 2 103.6
(WGaR; AREA DE PRODUCCION TIEWPQ (e -Hom) o.707
oPERARTOLS): costo
VEASE COiLMNA TE CHSERVALIONES a0 ce cosa T L30122:22 cariensne
COMPUESTO FaR: TESISTAS FECHA: 4703793
APROBADO FOR:[ng.Grazieia BriDyeyca FECHA:6/83/91 o[ s108. 277,72
can-Torss v T ciwsoro COSENiatIoNES
o TN
ALMACENAMIENTO DE WATERIAS FRIMAS
TRANSPORTE CE FERROALEACICNES 4 WGLIND o.efi.s 1 Uontacagas ]
VACIACD DE FERROALEACICAES €% PIST S |
FERROALEACIONES TAANSPCRTADAS Ex WOLING . f. )
MOLIENDA DE FERMCALEACICNES ro |47 USiiro de martrile
ARENA €£TRAIDA DEL MOLINO s 1] Paias
LLENADO DE RECIPIENTES CON AREWA 2 | i
TRANSPORTE GE RECIFIENTES A ALMACEN € W.P. EXE ~ Vontacarg T
VATERIA BASICA SELECCICHATA v ef ] B
TNANSPORTE CE BASCULA 4 CONTENELCR DE WATERIA s 1 N Carcar ion
TRANSFORTE LE VATERIAL 4 EASCULA e T .
PESACO DE WATERIALES [ fascuis
TAANSPORTE A RECIPLEWTES PEGUEROS s oy b
LLENACO TE FECIPIENTES PECUERDS
CONTENIDO DE WEICLA VERIFLCATO) IEN
TRANSPORTE CE RECIPIEMTES AL AFEA LE WEZCLALO ARG B v
DESCARGADO DE RECIPIEXTES E% PTSO ol
LEVAWTACD 1 VACIADO CE VEZCLA EN VEICULATO™A vy Foiiaants '
LLENADO CE KETIPIENTE CON #0TASIO Bate
TRANSPORTADO A LA 8ASCULA 7 PESADG 2| s TN
SRANSPCRTE OE PQTASIO 4 WEICLACORS v.al.0s -
CLENADO DE PROBETA CCN AGU [X)
TRANSPORTE A MEZCLAGORA el -
WEZCLADO MASTA OBTEKER PASTA MGNCGENEA X Gezciagors
VERIFICACIOH € LA VEICLA 0.2
VACIADO CE PASTA EN COMTENEDOR 0.3
TRANSPORTE A UAQUINA CE £1TAUSICN 14.6). 06 . Carretivia *
T o T A L... EEEDRD 7




CURSOGRAMA ANALITICO-DE

MATERTAL . : -

::"5::. hatil o e ! ACTIVIDAD METODO PROPUESTO'
H VARILLA  ALYESTICA RTTIIT - - T3 -
rvio: cotincion Inseiceion - F e
t e :
€ €M WADUTHA YERTICAL) ilvacInanTEnto 1 E
uErotor PROPUESTO DISTANCIA € n ) 5. 2 -
lwoin: AREA DE PRODUCCION TIEUrD Gt vomd c.143
orEmsntors): costo
VEASE COLuUNA DE OBSERVACIONLS ash0 CC OBRL Y 613.22
COUPUESTO POR: TLS15TAS o] 32675759
APADBADO PON:Ing.Graciera Bribiesca FLCHA:IA/8379) TotaL.. - $37,400.73
can-lorstf 1| stusaro COSERVACIONES
prremircion Pl e DD Lauipe 0oerarion
ALWACENAUTERTO CE VARILLAS » WC2CLA B
TRANSFORTE DE VARTLLAS €9 ALIUENTACOR 3.7 o8 ~ wavuAL
_LENADO L€ ALINEWTAGOR £ow vaRTLLA I
S4CACO OF FISTON Of WAQUINA EXTAUSGRA R v
Fiston sicato 0.z
LLTRATO DE WAQUING COUFACTADON 30 b Cow Paia
CATENCION L€ PEvET 3 0
TAANSPORTE DL PELLT 4 LafRUSans 33 [5.0 |10 -
LLENADO CC CILINDRD Riifus [
4JUS"E CEC DIAUETRO REQUERICO v
ARMANTUE T WaTUINe EVTRUSORS el
YERIFICAR #ACSION ERIIN
VEAIFICAR LICERTAICIDAD K VICAOUETRO
GOTENCION SE YARILLAS RECUBILATAS 131 ¢
IRSPECCION SOBRE £L RECUBRIMIERTO
QUITAR MECUBAILICNTO & VAAILLAS AECrAZADLS
ERIFICn LACENTRICITAE “ICAOUL 'R0
VARILLAS AECUBIEATAS DEPOSITIONS (W PULHTES k) |
AU FINAL SE VEALFICE OF WUL(D ESCENTRICIDAD RS uicROMETRD
T 0o T A L... e [ ealaafiz o] | o]y 3
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CUASOGAAMA  ANALLITICO. DE

MATERIAL

DiAGYIML N3 @ _ et ATIVIOND WEI000 PROPUESTO :
oBJETOl , . = ;,
ELECTRODO crERaCION RS E
Taansgrca e 7
ACTIVIOAD: INSPLCCICGN -4
SCCADD, HOARLAND, WARCAPO Y EMPADVE ESPLRS 2
LLWACENIERTO v
wETG00t PROPUESTO DISTANCIA ( m ) 88.78
LaM:  AREA DE PRODUCCION TLEWPG (r-wom) 5.23
O!Elhllﬂl§) cesTo
£ASE_ COLUMA OF OBSEAVACIONES uiso O cam s 22.915.80
TEAL(CAs 1 | 5 75,000 .00 ctatiessos
CONPUES 'OR: TESISTAS 1873493 EQLSSS)
APIOBABQ lolxlng Ctaciets Brodiescs '[!NA ELEIA L) OTAL. . $107,915.80
PESCRIPCION s:;~ oist) t STU8dL0 OBSERVACTONES
g e OEITy Cau:po Coerariat
TRAWSPORTE CE PUENTES A 2QnA BE OREO V5.9 PATIN
TIEWPO DE OREQ QEPENDIENCEG DEL T1PO OE ELECTA _
PUENTLS RECOGIDOS T TRAMSPONTADDS AL HOANG -
WORKEADO DE VARILLAS RECUBLERTAS
ENFRIADO GAADUAL A TEMPERATURA AWBIENTE ~L
PUENTES S1CADOS DEL NORKO 15t Patin
TRANSPORTADOS A JONA DE MARCAJE ¥ EwPagul 9.3 .48 A ]
€OLOCADOS En wAQUEMA WARCADORA o lol Y
ELECTROQOS WARCADOS . L\
COLOCADOS €N PUENTES RN N y
TRANSPORTADOS AL AREA DE LWPAQUE 9.3 {18 1 [
COLOCADOS EM WESA DE IMSPECCION )
IWSPECCION AL 169 1 DE 105 £LECTACDOS .26
LLIVINAR ELECTAODOS DIFECTU0S0S T
AECOGER AQUELLOS QUE CUMPLICAOW CO% Ls SELECC .
SUMERGER PUNTA DE €N PINTURA {SOLO ESPECIAL) .8) v
INTRQDUCERLOS [0 BOLSAS OL PLASTICO
LLEVAN BOLSAS & BASCULA 1. b= NaANAL
PESADO DE BOLSAS R
TRANSPORTE A MAGULWA SELLADIAA 1.7 1.0% » MAMUAL
SELLADO DE BOLSAS -
PEGADD DE CAJAS %
EMPACADO OC BOLSAS EN CaJAS L%}
€T1GUETAR 31
ESTIBAR 0.3 '
TRANSPORTE HASTA ALWACEA OE PRODUC'O TCAUINAD wifie WONTACARGAT v
ALNACEM OE FACQUCTO TERWINADO
TOTAL. .. walafol el 1f 3 . o
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DA TRANSPCRTZ
{CHIENELDA. TRAGFIRTE

IMATERTAL A BASCU.A. PESADD!
TR WATERIALES, TRRNSPDRTE |
A RECIPIENTES PEQUEMDS, !
LLEMADD TE RECIPY

ES

3 ITRAMSPORTE DE PECIPIENTES @
AL AREA CE PEICLADG. [ZS-
{CARBADD EE PEIIPIENTEE &N |

+30 b6}

H
)
:
vIPIED
.
'
i
'

F12.597
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CDSTES 2
b A

ccion
POR )]

E
[

FREA: EXTRUSION Y EMPARE

ACTIVIDAD 1 TIDP0 § COSTO X HIR 1COSTQ EN FRCION ! COSTO REM.
1AMIN)  ISEGUN OPER/AID! D€ LA LNIDAD 1 ($/1M)

§

11 I5ACADD DE CILINDFD LE KA1 0.55
-+ 10UINAL COLOCADD EN PISO !
H 180 kB! i

:

63,56 4 35,128 ¢ $439,73

: :
2 LLENADO DE CILINDRO COH t

ER L] 2,

w

|
¢ 167,314 1 . $1.737,80
! EICLA, APTIONALO (COLOCA!

t 100 EN EXTRUSORA, TRAPORTE!

1 - 30E WRILLA EN ALIMENTADOR!

1 SAIUSTE DIAMETRO, EXCENTRI-!

ociM !

L] 196,268 K6 l

. .

'

'

'

!

1

t

3 JARRANDUE € WAaUINA, BBTE! B85 533,554 11 95,738, 56
SCION VARILLA REVESTIDA,VE! IR R
IRIFICAR EXCENTRICIDAD, SE-1

'
LECCION ELECTACDOS, TRANS |
PORTE A PUENTE.Y AREA [€
ORED, PUENTES RECOGI0OS Y ¢
1 ILLEVADOS A HORND.LESCARBA}
100 BN HOANOS,FUENTES SACA
4 10GS [EL HORMO, TRAMS A

1 IAREA DE WRCAIE

195.075 ¥B}

4

-

4 JELECTRODOS COLOCADCS EN

i IMOUINA WACADORALELECTRO!
? iDOS WRCADOS,COLOCADOS BN
i APLENTES

0,416

12.B21 KB}

{TRANSPORTADOS AL AREA TE 68,37 $504,30

1101,558)

VERIFICACION EX MESA DE
SELECCION, ELININAR DEFEC
TUOSOS

L4 872t $2,613,23

H
i .1 k8!
)

17 ISUERGIR PUNTA BN PINTLRA: $140.861,29
{INTRODUCIR EN BOLSAS [E
1PLASTICOLLLEVAR A BASCULA!
{PESAR BOLSAS

.31 £6}

TTRANSPIRTAR A MAQUINS SE-
SLLADGRA,SELLAR BOLSAS
{EPALAR EN CAJAS DE CARTOY
SENGRAPARETIQUETAR Y ESTI!
1BAR, TRANSPORTE A ALWACEN
H 135 ¥8)

5
o

140,505 $3.620,0

%
L
“
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5 4 L AR TO
POR MINJTO.

;‘CGTEEDRXA; FOR MES 1 POR DIA

f TORNERD li 4965.964.00 .l $39.23.00 :{ $73.%

'; FECANICO DE FRIMERA ; 4978.124,00 ¢ $34.933.00 | 472,78
EELEETRXCISTR DE MANTENINIENTO ,l $899.972.00 § $31.749.00) :- $66,14
': WVINISTA DE EXTRUSION i $839.4856,00 | $20.702.00 5 $63.9b

.; SOLDADOR i $838,012,00 | $29.929.00 '% $62,3%
IE PECAICO OE SESLNDA ': $627.788.00 | $29,534.%0 'l 861,55

IX CORTADOR ': $787.415,00 § $28,122.00 | 458,59

. ' ' )
'E ESTIRADGR ': $721.840,00 ‘: $25.760.00 ': 83371 ‘!
i HRIERD ; $721.840.00 : $03.780.00 .:' $33.71 :'
l% FEICLADR ': $721.840.00 ‘2 525.780.00‘1 $53.71 'l
': HOLINERD ; $721.840.00 ; $25.780.%0 ‘i 5371 ;
' . . ' '
': AYUDANTE BENERAL .: $474,000,00 ; $15.500,00 '! $32,29 ‘i




111.4°Disposicién de la planta

Una ‘vez aplicado el estudio de métodos, es conveniente proceder
a hacer un examen critico de la trayectoria que siguen los operarics y
los - materiales a través de la zona de trabajo y observar la
disposicién de la planta. 7

Como en muchas otras fAbricas, en esta empresa, se nota la mala
disposicién’ iniclal en donde, a medida que la empresa se ampliaba o
camblaba algunos de sus productos o procesos de fabricacién, se fueron
afiadiendo maquinas, equipo u oficinas en los espaclos libres. El
resultado léglco es que el material y los trabajadores siguen con
frecuencia una larga y complicada trayectoria durante el proceso de
elaboracién, con la consliguiente pérdida de tlempo y energia y sin que
se agregue nada al valor del producto.

Determinar la disposicién de una fabrica, es colocar las maquinas
y demas equipo de la manera que permita a los materiales avanzar con
mayor facilidad, al costo mas bajo y con el minimo de manipulacién,
desde que Se reciben las materlas primas hasta que se despachan los
productos acabados.

Para el caso en que lo que hay que efectuar es una redistribucién
a partir de una ya existente s eenfrentan muchos problemas., EI
principal de ellos consiste en determinar el mejor recorrido posible
del trabajo, la mejor distribucién de la maquinaria en vista de las
fnstalaciones hidraulicas, eléctricas y sanitarias ya exlstentes y los
gastos ‘' que todo este movimiento acarreara, de modo que se pueda
determinar lo factible de varias opciones y sus ventajas contra lo
existente en la planta. Con este fin se recurrié¢ al uso de varios
dlagramas esquematicos de layout que muestran las diversas areas, a
escala, y su ubicacién optima en la planta.

En vista de su obvla conexién con la manutencién y el transporte
de materiales, ¢sta seccién se ha analizado en el apartado 11.4, donde
se muestran los diagramas esquematlcos y el proceso de anallisis de
distribuciéon de planta.
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. CAPITULO IV
ESTUDIO DE.TIEMPOS

“IV.5.1 TOMA DE-TIEMPO .

Para poder cronometrar las actividades, se .llev6 a cabo un
estudio' de tiempos, el cual es una técnica de mediclén del trabajo
emple;\da para- reglstrar los tlempos y -ritmos  de traba jos
correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en
condicclones determinadas. Ademas sirve para anallzar. los datos a fin
de "averiguar el tilempo requerido  en efectuar una tarea segun una
forma preestablecida, es decir un estandar. Para obtener dicho
estandar ~ fué necesario secparar en elementos el proceso de
.fabricacién y, antes de Iniciar la toma de tiempos, se realizaron
varias obsevaclones de las actividades desarrolladas en la planta,
para familiarizarse con los operarios e ldentlficar las operaciones de
las cuales podrian ohtenerse los tiempos estandar.

Lo primero que se hace en el estudio de tlempos es seleccionar
el-trabajo que se va a estudiar.

Mientras no se haya encontrado, definido y estandarizado ¢l mejor:-

método, no estara estabilizada la cantidad de trabajo que supone la
tarea o proceso, no habra manera de planificar los programas y si el
tiempo. tipo Influye en el calculo de la remuneracién, tal vez resulte
antiecontmlco el costo de mano de obra de esa tarea o proceso. Al

obrero puede resultarle lmposible termlnar dentro del tiempo asignado.:

o bien,. . por..el ‘contraric, puede sobrarle el tiempo, en este:ultimo
caso, muy probablemente reduclra su rendimiento.

. "En vista de lo auntertor se ha seleccicnado el proceso de
fabricacion del electrodo revestido, y en especlal de los cuatro tlpos
de electrodos ya mencionados, porque representan el 70% de las ventas
totales obtenldas.
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registra el: Llempo lnvert lo -
: elemento de la operaclbn S

4. 'Se evalua la velocidad de trabaJo del operarlo 3 a ' aplicar la

escala de valoracién,

5. Se procede a convertir, con la.escala de valoracién, los tlempos
observados en tlempos basicos. :

6. Se determinan los suplementos que se afiadiran al tiempo basico de
la operacioén.

7. Se determina el tiempo tipo propio de la operacién.
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1V.2 ANALISIS DE LA INFORMACION o : :

“'Al." conocer e identificar las. actlvidades: -del" - ‘procese:’ de
fabricacién - de ’electrodos, se observé . que ‘se generan problemas que"
pueden soluclonarse por medio_ de la; medlclbn del trabajn ue- onslste st
en"la apllcaclbn de técnlcas para determinar el t lempo - qu nvierte un
trabaJador calu‘lcado en’llevar a cabo. una tax-ea del‘inlda efect.uéndola»
segun una norma de eJecucién preestahleclda B : g

- AL prlnciplo la:medlcién:del trabajo fue anallzada desde un punto
de vistn ‘macro), pero  profundizando en varios aspectos se analizé todas
'las operaclones del proceso,

El éontlnuo contacto con los operarlos y el ver de manera directa
la 'real'lzaclén de su trabajo, permitié identificar actividades que
requieren de lapsos muy cortos de tiempo y que no son posibles de
registrar, de tal manera que se'opto por unir operaciones para poder
tomar el tiempo (por ejemplo en la preparacién de la mezcla). Este
examen previo, ayuda a tener clerta visién de las actividades que
fallan y de lo que podria mejorarse.
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IV.3 ESTABLECIMIENTO DEL TIEMPO ESTANDAR -

El estudio de tlempos es una actlvidad mediante la cual - se
determxnan estandares de tlempo. Un estandar de tiempo-es:-el 1apso “que
Lomaria a un trabajador calificado en ejecutar determlnado traba‘)o‘

EL TRABAJADOR CALIFICADO .

Al aplicar el estudio de tiempos en ésta ‘empresa’ se. ha'preferido:
enfbcar varios. trabajadores calificados, ya que es prpferible evltar
a los muy rapidos o muy. lentos.

Una "definlcién adecuada del trabajador calificado es:  aquel de
qu\en se . reconoce las aptitudes fisicas necesarias, que posee la
rerquerlda‘lntellgencxa e instruccién y que ha adquirido la destreza y
conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en curso segun
normas satisfactorlias de seguridad, cantidad y calidad.

-Cada clase de trabajos requiere cualidades humanas distintas:

unos exligen agilidad mental, concentracién, buena vista; otros fuerza
fisica, y la mayor parte, alguna destreza o conocimiento especial
adquirido.
: Como el ritmo 6ptimo de cada operarlo depende del esfuerzo fisico
que le exija el trabajo ademas del culdado que tenga y su experiencia,
se hace previamente un analisis en este sentldo por &areas en la
empresa, para aplicar posteriormente la valoracién del ritmo de
trabajo.

En el 4rea de Trefilado:

El operador casi nunca tiene ayudante por lo que el trabajo le
éiige gran fuerza fisica, ademas de un conocimiento especial adquirido
ya que conoce perfectamente el numero de dados exactos para alguna
medida en especial que se le plda.

En e}l area de corte:

En ésta se cuenta con cuatro cortadoras que son atendidas por dos
operarios, este tipo de trabajo no les exige un gran esfuerzo fisico
pero si una gran habllidad ya que por lo general atlienden dos
cortadoras al mismo tiempo, vigilando el largo, calidad de la varilla

obtenida y alimentando la cortadora.
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En el area de moliepda: :

El ‘encargade es sélo un operador al. cual se le exige esfuerzo
fisico.ya que tiene que alimentar el molino con-las ferroaleaciones: y
ésta -tarea -la reallza manualmente (con pala); . posteriormente 'las’
transporta al area de mezclado donde 'son clasificadas para. . su
utilizacion.

En'el érea de mezclado:

. Se cuenta con dos mezcladores los cuales realizan la mitad de
‘cada - una de las mezclas en partes - iguales de acuerde a los
requerimientos de las extrusoras. En ésta actividad no es necesario
gran esfuerzo fisico, pero si un conocimiento previo de la composicién
de cada mezela y la cantldad exacta de cada componente, ya que la
mezcla determina las caracteristicas futuras del electrodo.

Una vez que se tlene la mezcla es transportada a la mezcladora
donde se le agregan aglutinantes y agua. Para esta parte del proceso
se ‘cuenta con un operario, al cual se le exlge habilidad y destreza
para reallzar varias actividades, como transportar las mezclas del
almacen a la mezcladora, agregar aglutinantes, efectuar en si el
recubrimiento y transportarlas a las extrusoras.

En el 4area de extrusién:
Para cada extrusora se cuenta con un operaric y dos ayudantes.
Para el operario su trabajo consiste en obtener el didmetro adecuado
de cada electrodo, conocer el funcionamiento de su maquina y
aplicarle, si es necesario, el mantenimiento correctivo,a los
ayudantes esta tarea sélo les exige coordinactén y clerta habilidad
para alimentar la extrusora y acomodar los electrodos en los puentes.

En el éarea de marcale:

Sélo se cuenta con un operador,que ya conoce perfectamente el
funcionamiente de la maquina y no es necesario un gran esfuerzo
fisico.

B

el area de empaque:

En esta area se tienen tres operarios, que a través del tiempo
han adquiride la habilidad para realizar su trabajo, ademas
de coordinacién para llevar a cabo sus funciones,
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La empresa cuenta con obreros experlmentados en casi todas: las
4reas que presentan las slgulentes ventajas: : : :
-Dan a sus movimientos soltura y regularidad i -
' .—~Adquiere ritmo . =
-Reacclona pronto a las sefiales
' ~Prevee las diflcultades y esta preparado para superarlas

B La medicién  del trabajo, hecha en. el captitulo anterior,: se
‘utiliza:para fljar. tlempos tipo a las diversas tarecas del proceso en
estudio, con el propésito de una planificacién y calculo de costos.
Para que estos tlempos tipo tengan alguna utllidad, deben estar a la
medida de la mayoria de los trabajadores de la empresa, para que se
- puedan cumplir los programas o calculos basados en ellos.

Para continuar con el estudio se considerd necesario realizar una
evaluaclién de las operaciones y para obtener éstas, se han utillzado
las técnicas que comprende la "medlcién del trabajo”. Primero se
reallzé el muestreo, tomandose al azar las muestras, y valorando el
desempefio de los trabajadores, dependiendo de la rapidez con la que
efectuaban el trabajo con respecto a un estandar de valoraclién.
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IV.4 RITHMO TIPO : . -

Para’ obtener ‘¢l tlempo esténdar de una. tarea determinada debe’
c_ﬂv\dlrse’en aétlv\dades, de- las cuales se-obtiene él tiempo  total .de
ejecucioén:de la tarea al ritmo tipo, entendiéndose por este ultimo el
rendimiento que obtienen naturalmente y sin. forzarse los’ trabajadores

@allf!cados, como promedio de la jornada o turno, slempre que conozcan - -

¥ respeten el método especifico que se les haya establecldo.

“'Para establecer los tiempos tipo es necesario evaluar el ritmo de
los trabajadores y situarlo con relaclén al ritmo normal formado
mentalmente al ver como trabajan naturalmente 1los trabajadores
calificados cuando utilizan el método que corresponde.

Se necesitan varias horas para darse cuenta de cual es el
desempefic tipo del trabajlador calificade medioc, o sea el dotado de
suficliente inteligencla y aptitud fislica, con la debida capacitacién y
experlencia para el trabajo que hace. Cuando se trata de trabajo
manual, generalmente cada uno efectia los movimlentos directamente
relaclonados con el trabajo al ritmo natural proplo, que muchas veces
no coincide con el ritmo tipo, puesto que varia de una persona a otra.
Ademas cambla la velocidad de los movimientos segun la actividad de
que se trate, y entre otras cosas, segin la complejidad o dificultad
de los elementos que la constituyan, de modo que trabajar al ritmo
tipo no siempre significa mover las manos o los miembros a la misma
veloclidad. Con frecuencia los trabajadores adelantan mas a clertas
horas del dia que a otras, de modo que el desempefic tipo es el
producto acumulado de periocdos de trabajo realizados a ritmos
diversos.

Los operarios, por momentos sobrepasan el ritmo tipo y por
momentos no llegan a alcanzarlo. El desempefio tlpo se logra trabajando
durante el turno a velocidades que dan en promedio el ritmo tipo.

La valoraclion tlene por fin determinar, a partir del tiempo que
invierte realmente el operario observado, cual es el tlempo que el
trabajador califlcade medio puede mantener y que sirva de base
realista para la planificacién y el control.
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; La velccldad de t,raba_]o representada por el tiempo Xnverndo en
Jecutar los elementos de la. operaclbn es,ien: real ldad lo unlco ‘que
se’ puede medir con el -cronémetro. Lo unlca que importa es a velccidad
0til de la: operaclén. y -s6lo ‘se. logra valorarla cuando ‘se. conocen por
experlencla. las operaclones que se observan s

'Factores que Jnrluyen enel rltma de trabajo.

Los factores que “dependan del operaric’ pueden sert

- Las variaciones aceptables de la calidad. del producto,

-:Las variaciones debidas a su pericia; - .

-'-Las - variacliones debidas a  su estado de Animo, partlc'ulavrment'e
respecto de. su empresa ¥

Factores ajenos a la voluntad del operario:
- Las variaciones de la calidad u otras caracteristicas del material
utilizado, aunque sean dentro de los limites de tolerancia previstos.

La eficacia de las herramientas o del equipo dentro de su vida
normal;

~ Los pequefios camblos inevitables en los métodos o condiciones de
e jecucioén;

Los camblios de clima y otros factores del medio amblente, como luz,

temperatura, etc.

El ritmo 6ptimo de cada operario depende:
- Del esfuerzo fisico que exiJa el trabajo;
- Del cuidado con que deba hacerlo;

- De su formacién y experiencia.

Un esfuerzo fisico mayor hara mas lento el ritmo de trabajo.
También influira la facilidad con que se realice el esfuerzo. Por
ejemplo en el area de trefilado, las condiciones no permiten al
oparario emplear su fuerza en la postura mas cédmoda, adelanta menos
que haciendo ‘el mismo esfuerzo sin molestias.
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Escalas de valoracién

A través-del reglstro de muestras se pudieron cbservar diferentes
ritmos de trabajo de entre los cuales se ‘ldentificaron veloclidades de
movimientos rapidos,. normales y-lentos, que son aquellos gue efectdan
su actividad con movimientos torpes e Inseguros. El empleado muy
rapido es aquel que actia con gran seguridad, destreza y ccordinacién
de. movimientos, es declr muy por enclma del empleado callficade, El
trabajador excepcionalmente rapido es aquel que realiza su tarea, con
esfuerzo y concentraclén intensa.

Al -distingulr los diferentes desempefios fue necesario aplicar una
escala de valoracion que permitiese determlinar cual es el tiempo que
invierte realmente el operarleo, observando el tiempo tipo que el
trabajador calificado pudlera mantener y que sirviera de base para la
realfzacién de este estudio.

Para comparar acertadamente el rltmo de trabajo observado con el
ritmo tlpo hace falta una escala numérica que slrva de metro para
calcularlos. Se decldié utilizar la escala de 0-100. En dicha escala,
O representa la actlvidad nula y 100 el ritmo normal del trabajo del
obrero calificado motlvado, es declir el ritmo tipo.

ESCALAS DE VALORACION

E S Cc A L A S DESCRIPCION YELOCIDAD
DE \u::nu
6 - 89 || 75 - 100 {1160 - 133 {homu may PESEMPERO e
wors 0 11 4x
0 'Y 'Y 0 ACTIVIDAD MULA .

40 50 &7 50 [y Lewta; uovuizWios TORPES £ INSEQUROS.
EL OFCRARIO PARLCE WEOIQ DoRWIDO ¥ 3.2
IMTERES EN EL TRABAJO.

[constamre. Resueita, stk rhisa. cous oi
75 MO PAGADO A DESTAJO, PERO BIEK 4.
TRLGT00 Y VIBILABD: PARECE LENTO. PENG

[ro,ritRse ricuo s FROPOSITO MIENTRAS LO

0 75 10

190 sciivo, chrar. cowo of CORCAD cALIFiCABO
173 luEDI0, "PAGADO’A DESTAJO: LOGRA € 6.4
(RiTHo TIFo)[TARGOILTOND €L WIVEL 0E Pt
PRESICION 71

[W)¥ RAPIDO: L OFERARIO ACTUA CON GRAW
125 ISECURIDAD, "DESTREIA ¥ COOMBINACION OF 8.0
MOYIMIERTOS, MUY POR EKCIMA DEL OOREAG

CALIFICADO WEDIO

[CaccreronALutTE Mapino; CONCENTRACTON

150 7 ESFUERIO 1NTINSD $1n PROBASILIDAD D "
ruuooosucw“xan ot

"nuvucso" 3000 ALCAREASA SOR oo

B0~

100 125 167

120 150 A0




La’ va.l arnclt;n

La:cifra LG reprasenta el de:empef‘a tlpo, ,si ‘lal. operacidn ‘se

esta realizando’a una velocidad inferior ~a. la’ narm
1actur inferior 3. 100, si en _cambio, &1 rxtmn e 3
‘aplicamos un factor superior a 100,

aplicamios .

Para obtenar =al tiempo basico tenemos
Tiempo observade x (Valar atribuido '/ Valur- Hnu)
Par-ejemplo: B
erl transpnrtar la mezcla a la extrusura el tie
0.39min - x ( 90/100). =

‘Este hempo basx:u representa el Hempu que s
“1a operacien duacrxta. -

A continuacién »reali‘zamns esta §

proceso.’
BRAUPO S5O0LTEC 5.4 DE C.W.
AIUSTE DE TIEMPOS MEDIANTE
EL FACTOR DE VALORACIDR
OBTENCION DE VARILIA
[ | OTIEwQ | e
s4) DPERACIDHES CRONMETADOIVALORACIONIAJUSTALD !
P o oM
{1 {TESCAABA D ALNERON BNt i i ]
1 IEL PISO H 2,34 1251 2,88 ¢
+ 2 ICARGADO LE BOBIMA H : ! H
! 3 IALIPENTAD(RA [EL TREFILADO! 0,58 ¢ 1w 0,581
+ 4 {SUIECION CE ROLLO ' 0,38 ! |l 0l
+ 3 ICORTE DE AUVERE ! 0.8 B 1 0.8
+ & {ROLLYD SICADD H 1.5 L 1,39 ¢
17 IROLLO CE ALAYERGN H H H
4 iCOPRIMIDG Y AONOORDD } 2,81 B 23813 - -
i B IROLLO AWARRALD CON H H i '
§ IALAMBRE RECOCIES B i m: 2.
+ 9 IBOBINA Y ACLLO SEPARADD & 0.38 ¢ Bl 0553
110 1PESADD DE ALANBRE H 0,1t ®: 008!
11 HESIQETALD DE ROLLO CON & ? i H
¢ IESPECIFICALIOES b 0.8 ¢ 0,88 &
12 SHONTAJE D£ ROLLO EN H i +
i IBOBINA DE CRTROOFA H L 1.3
113 JDESAARE DE ROLLD i 0.5 ¢ 0,21 ¢
114 1ALTRENTACTON LE CORTADORA ¢ 0,58 ¢ 0,952
115 IAJUSTE [€ LARGD DE VARILLAI 016 0.15 ¢
416 1AJUSTE DE \ELOCIDAD CE ! 4 H
I IEPUIE DE ALNTERE i 08! 0.4 1




. AIUETE [€ TIEMPOS MEDIANIE
FACICR SE VALORACICH

o o TIEMO
N ATOPERATIONES
i

< AJUSTADO"
(MINY

1 {ARENA EXTRATDA TEL MGLIND.

2 MLLENADO DE RECIPIENTES
1CON ARTNA

-3 (PATERIA BRSICA
ISELECTICNADA

'

'

i

et

| 4 IPESADD GE WATERIALES

S ILLENLGQ DE RECIFIENTES
1PEQUENCS

& IDESCARGA L RECIPIENTE
\EN EL PISO

7 ILEVANTADD Y VACIRIC DE
(MEICLA EM MEITLAICRA

8 ILLENACG [E RECIFIENTE
16t FOTASIO

© 9 ILLENAZD DE PRCEETA
P iCON AR

110 3VACIADO LE PASTA EN
¢ ICONTENEDOR
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JE¥FOS VERIANTE

R DT VALGEACITH

CETENCION [EL ELECTAODO

P VTR ! L OTIED

Mol @FERACIINES  ICRDVMETADD | VALGRACION . AJUSTALO *

Vot HIR S H i [+3] B [§,3403 '

§ 1 LLENATD [E ALIMENTACCR 20N, 0,45 86 1 [l

Do AVARILA H H ! H
1LLENARA DE COSTAL OOV MERCLA ! 6 s 0
$LLENADQ DE CILINDRC ! 035 ¢ 8! 0.2§
IVERIFICAR EXCENTRICEDAD ! a8 90 1.0

t5 WARILLAS RECUBIERTAS LEFES! ! 0.5 ! 85! 0.2t

t UTAAS E¥ FLENTES H ; t

+ 6 {TRANSFORTE A Z0MAS DE ORED ! 0.0 ! 100 ¢

+ 7 IPUENTES SACADOS DEL MORNG ! V75 75

1 & {TRANSPORTE A JOMAS LE MARCAJE: 0.55 ¢ 50 0,50

-t i ' 1

1@ INSFECCION AL 100% H 0.26 851 . 022

tent - ! i

40 {MIRCAR CON PINTURA ' 0,63 1 W1 706,83

—t : : i

41 (EPACAR EN ECLSAS DE PLASTICD! 0.18 ¢ 100 ! 0.18

12 {PESAR BOLSAS ! 0.41 ¢ 55l 039

—1 ! 1 - fdoans

3 ISELLAR DOLSAS ' 0,137 55 1 012

ot : -. f

14 IFEBAR CAIAS t 0,15 ¢ 100 1 0,15

-t : i !

45 LEMPACSR N LAJAS : 0.3 ¢ 9 1 0,37

A6 IETIQUETAR ' 0.3 ¢ 8¢ 0.8

17 SESTIBMR EL PRODUCTD TERMINADD! 0,30 1 8! 0.26
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El registro de las operaclones no fue sencilla debido a que - se
trata directamente con personas que se sienten observadas: por gente
extrafia a su area‘, repercutiendo en su desempefic normal. Asi' mismo es
importante entablar una: conversacién con las personas a observar péu‘a.‘-'
que exista un ambiente propiclio para la evaluacién:de los trabaJadcres :
y el adecuado desarrollo del registro de tlempos. :

-El' tiempo estandar se compone de:varlos elementos: -El th’zmp’é“re‘a’l
que_ el empleado dedica al trabajo, toleranclas por-demoras persona]es
por demoras inevitables, .y en ocasiones por-fatiga: :

Una’ vez obtenido el tlempe baslco se procedera al calculo de los-

suplementos.

'SUPLEMENTOS POR DESCANSO .
Este suplemento se afiade al tlempo basico para dar -al trabajador-
la posibilidad de reponerse de los efectos fisiologlicos y psicolégicos
causados por la eJecuctén de determinado trabajo en deter‘minadas‘
condiciones y para que pueda atender a sus necesidades personales. Su -
cuantia depende de la naturaleza del trabajo.
Los suplementos para descanso pueden traduclrse en verdaderas
pausas, éstas resultan Importantes porque:
- Atenuan las fluctuaciones de rendimiento del trabajader a lo large
del dia y contribuyen a estabilizarlo mas cerca del é6ptimo;
- Rompen la monotonia de la Jjornada;
- Ofrecen a los trabajadores la posibilidad de reponerse de la fatiga
y atender sus necesidades personales;
Reducen las interrupciones del trabajo efectuadas por los inLeresados )

durante las horas de trabajo.
Este suplemento se¢ expresa como porcentaje del tlempo baslco.

SUPLEMENTOS POR CONTINGENCIAS

Es el pequefio margen que se incluye en el tiempo tipo para
preveer legitimos afiadidos de trabajo o demora que no compensan medir
exactamente porque aparecen sin frecuencla ni regularidad.
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El: tiempo  tipo correspondlent.e a- una'Larea u operacién, -serad
la’'suma .de los ‘tlempos tipo de  todos - los. e\ementos que la .componen, mas
TIempo tlpo es el tlempo total .

el suplemento por contingencias ° S
de e jecucién deunpa-tareatal= rltmo ipo. X
El tlempo. tipo se puede repr‘esentar de 1a manera indlcada enla

sigulente figura:

Tiempo observado . Factor de  |Suplemento par{ Suplemento

valoracicdn descanso  |contingencias
¢ - > »> >t —>
(en caso de ritmo superior al ritmo tipo) trabajo|demcra

Tienpo basico..

Con(enldode trabajo

- TIENPO TIPO '
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CAPITULO V
ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION

V.1 PLANIFICACION ¥' CONTROL DE LA PRODUCCION

::La':'éfdni\rﬁsﬁ'hcicn'de operaclones ‘es el conjunto de actividades
‘que ;aség'uran ,ia continuldad y funcionamiento arménico de un sistema
'prd@ucu'vb. Comprende la planificacién, la coordinacién 'y el control
'Hd'e'las'o'p‘eraciones para lograr los objetives de 1la empresa.

kLo'srobJetivcs de un sistema productivo son la obtencién de un
pi‘sduété con una calidad determinada, en cantidad suficlente para
curﬁpllr con- la demanda, el momento y el lugar oportuno y a un costo
" minimo. Para el logro de estos objetivos se requiere la elaboracion de
planes y la implantacién de controles que informen lo que esta pasando
en, la planta.

En la figura que aparece a continuvacién se muestra el ciclo de
planificacién y control del sistema productivo de la planta, donde se
detalla el papel que Juegan los pronésticos, la planificacién, el
programa de producelén, etc.

Los prontsticos de la demanda constltuyen los datos basicos para
la planificicacién global. El programa general de produccién es el
resultado de la planificaciéon global, y en- 21 se definen las grandes
orientaciones del sistema.

La planificaciéon detallada proporciona los planes necesarlos para
cada dlvisién del sistema productivo, implicada en la realizaciédn del
programa general. Las divisiones afectadas son: fabricacion,
almacenamiento, aprovislionamlento, aseguramiento de la calidad y
mantenimiento.

El control de las operaclones completa el clclo de la
planificacién, Los resultados de este control constituyen la
‘‘retroalimentacién'’ necesaria para corregir y evaluar las
actividades del sistema. Es por tanto posible verificar clertas
condiclones previstas en los planes relativos a produccién,
inventarios, costos y calldad.
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CICLO DE PLANIFICACION

! ll,llu- ALMID%- PRW1S 10, LMD W]
1f CloM L1bat] WAIENTO NID0

=]

|
PRVEE- L} PRCEDIRIDNTOS BE 7ROMUCCION D | MIRCAR
DR

'
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V.2 PRONOSTICOS . .
Pronosticer se define como. la Lécnlca para trnsladar exper‘lenclas‘

pasadas ‘dentro ‘de “los acontecimlentos fu!.uros. Est.o requ!ere esnmar‘
la magnitud y el significado relativo y absoluto de’las i‘uerzas “que
influiran en condiciones futuras de operacién. Si un;pronbsnco ‘puede
ser usado. por. la gerencia de produccion;- debe ;ilepér,'léﬁ‘gd dlc}oxj\es"
lguientes- o S

a) Debe definir la demanda esperada’en unldades nchas. 3
b) Debe incluir una indicacién de la probable var\aclbn en Lo_
demanda esperada, admitiende, sin embargo, aquélla lni‘ormacmn que-. a7 B
menudo es muy dificil de evaluar,

0.a-la

c). Debe Tepetirse en periodos - futuros, para ,;Sexfm\t.iy‘rﬂ; los caf s’t,eék
necesarios de producclén. :

en el mismo pueden costar . conslderables montosv-

Esencialmente, el pronéstico de demanda es una hefrn’m\en
util que sirve para: e
- Determinar los objetivos, presupuestos y ' cuotas 'de ‘vent
vendedor, por territorioc y por producto. . j e S

Organlzar el departamento de compras, para. que l{a@é fo'peré_'
eficientemente con el menor inventario posible. R

- Programar efliclientemente la produccion.

Es blen sabldo que 1a demanda de un producto o un servicio estéa
condlcionada por varios factores, a veces controlables, a menudo
incontrolables, entre los cuales pueden citarse los factores
técnicos {especificaciones, precio, distribucién, etc. ),
sociolégicos (actitud del consumidor, valores culturales, etc.),
econémicos (nuevas invenclones o modificaciones) y politices
(restricclones Jjuridicas, reglamentos, etc.).

Para analizar los efectos de cstos factores en la demanda deben
conocerse los componentes de la demanda: medla, tendencia,
variaclones aleatorias. Estos componentes definen el comportamiento
de la demanda.
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Los métodos que se utilizan para estimar los eventos. futuros
pueden clasificarse en dos grandes categorias: métodos de prediccién
¥y métodos de previsién. -Entre los primeros se encuentran el método
- Delphl, 1las técnicas de investigacién comercial y el métode de
analoglas. Entre - los segundos se tlenen los meétodos estadisticos
{media mévil, media ponderada, analisis de correlaclén y regresion,
modelos econométricos y media mévil de dos términos con ajuste de
tendencia) y los métodos aritméticos (series de Fourler y métodos de’
suavizacién exponencial).

Para fines de la empresa se emplearé uno de los métodos
estadisticos que mas se apegan al comportamiento de la demanda. Este
método es el de la media moévil de dos términos con ajuste de
tendencla. Dicho método se explica a continuacién, asi como la
obtencién de las graficas para los cuatro productos analizados en el
presente trabajo.

Para este método se tliene que, entre mas pronunciada sea la
tendencia de los datos y mayor sea el numero de términos del
promedio, mis atrasados seran los prondésticos por 1o tanto es
adecuado unicamente cuando la tendencia de los datos es horizontal-y
las ventas oscllan alrededor de un detremlnado valor de una forma
aleatoria.

Los pasos que se siguen para la obtencién de los pronésticos a
partir de la demanda son:

1.- Se determina el promedio mévil simple Yin.
2.- Se calcula el promedio doble Yan.
3.- Se calcula la diferencia entre Yin - Yon.
4.- Se calcula el promedio mévil ajustado mediante la siguiente
expresion:
Yain = Yin + ( Yin = Y2n ) + ( 2/k-1 ) ( Yin - Yon )

Reallizando lo anterior para los cuatro productos estudiados, se
obtienen los siguientes pronésticos con sus respectivas graficas:
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CTRAELETDEL PRONGS UL

METODY: MELTA #OVIL [ DIS TERMINOS
€O ANSTE IE TENTENCTA
4443 SFERMATIC  deend

OMES - DEMWDL L13,%ECIR
B TV

2 MEDLA DAUSTE LEIPFONESTIC!
ITENDENCIA! KB}

IENERD 173054 H H
" -IFEBRERT . 111825,%) B i
AR L 2027350 ¢
HABRIL 34,90 {10591,25 111405,00 ¢ 11404,00 |
Yo 40000 (11180,00 1105725 1 9675.92 1 975,92}

11846300
1RZ6.00 112795,50
248,00 7.0 120273.50

UUNIG 110960,00 111205,00 $11192,50 10750,38 | 10750,28
HULIG  111490,00 110856,50 10930,75 11162,50 ! 11162,50
WEOSTC 98I, 510915,00 110785,75 (11570,67 ! 11570,87

IEEPTIEMEREI11967,74) | 598,90 | B449,25 110490,12 1 10490,32
10CTUBRE ¢ H | 2991.73 (14085,35 ¢ 14085,25
INQVIEHBRE | ! i t 9BI0,04 ¢ 98I0,04

TABLA DE PRONOSTICOS

METI0D: MEDIA MCVIL BE DOS TERMINOS
20N AIUSTE DE TENDEMCIA
e VERCAMATIE  #4im

orEs ! DEM¥LA ! 1a.JEDIA 12a,MEDJA AJUSTE DEIPRONGSTICO!
H i [¢2:3] H H STENDENCIA kG 0
1ENERD L1900 8 14093400 ¢ . i
‘FEERERD ¢ BI20M0 1 BB (1H461.5D H !
IBARZ0 900 T EAS5.00 1 BAALSD §A9RI0 1
HBRIL . TN L RISS00 1 8100 tOS209,00
Yy tOBOOVG 1 B700,00 | 844230 ! B&BO0 Y
HJNID UOBANLOC T Sa09,00 t BE52.90 1 778,73 TIRETS
UL ' B410,00 T E90.W) 1 B752,50 1 B7EL,50 o B76,50 ¢
1ABDST0 §9550,00 1 948,50 | 9234,25 | BI55,0v 1 B3IF,00 ¢
ISEPTIEMERE | 42700 ) 4713,50 1 7101,00 ! B65Z,t1 0 BA3X.LL Y
OCTUERE ' ¢ | 2I54.75 11255B,14 1 1298B,14 |
INOVIEMBRE 1§ ! H H L VS R AN B

90



B

GRAFICA DE PRONOSTICOS
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Como puede aprec!arse en las-anteriores- Lablas Y gral‘!c vpa.rahk

el” método apllcado’ se  necesitan” tener los”valores de‘ia demanda de;s
por - lo menos, tres meses anteriores. al pronéstlco. El rvalor’asxv

obten\do:,éorresponde a.un desplazamiento en los. meses.de pronbstico

igual ' a estos tres' meses. Esto es, - tenemos -la- demanda -para’-Enerc

Febrerc y Marzo; el brondstlco obte}udo con :rélr lrv}értr.oddrrdé’:la't"hédkva

mévil de dos térmlnos con aJusLe de ‘tendencia cnrresponderA al mes de

marzo

Los valores obtenidos “por el método permu.en hacer pronost\cas o7

: imporl.antes que requerira el departamento de produccién para ei‘ecturar
las. previsiones respectivas y realizar el.debldo Plan derProduccién.
Cabe -sefialar aqui -la utli!dad cie los 'anterloyresvval'ores y. .sus

respectivas . graficas:

Permitiran a la empresa z;on!;lnuar los" pronéstlcés para el . afio

de 1993 al vaclar las ffbrnpﬁlés ,en'u'rrxgs hojJa de calculo;

Ayudaran en la compa.rac‘ién,-de tendeﬁclas en. la demanda;

Sefialaran cualquler thafin;prevista en la misma;

i

Permitiran tener’ un vlslumbre global de ventas paraitodo el

afio, . 51’ se. les: emplea con o1’

étodo de analogia deﬁcxrc.jlgs _de -

vida. ’ 2 s
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V.3 ADMINISTRACION DE LOS INVENTARIOS

El almacenamlento es una forma de asegurar la contlnuldad de las

o dperachnes de ‘un’sistema de produccién. 'Sin embargo, al mismo tiempo

‘dicha’ actividad desencadena costos suplementarios,” lo ‘que tiene como

Wf’ecrtbjuna reduccién - del- margen de ‘utilidad. En cansecuencia, es

',ne'césar‘io:'quek la empresa asegure la continuidad de sus operaclanes con -

un'a""g?arantia razonable contra la escasez  de maLerla prima, pero
ev} tando .los excesos de inventarios.

Los inventarios varian dependiendo . de, las ;actilrv'ldages‘ ‘de.’ la“

‘empresa.’ Pero’ en general los inventarios: pli den . dividirse,.en cuatro:” )
catregorias: § B

a) - INVENTARIO DE FABRICACION S :
Es el formado por las materlas brimaé ‘br a.s.v

‘pinturas para rotulado que entran enila compcslcl

terminados.

b). INVENTARIOS DE PRODUCTOS EN CURSO :

Se trata de los componentes que se encuentran en las ifef‘éntgs
etapas de fabricacién, Dichos productos . pueden alcanzarse en los
locales de fabricacién, pues el proceso de fabricacién implica etapas
sucesivas.

c} 'INVENTARIOS DE PRODUCTOS TERMINADOS

Estos productos, que son el resultado final del sistema  de
produccién, se guardan en almacenes apropiadamente acondicionados
hasta el momento de su expedicion.

d) INVENTARIO MRO (MANTENIMIENTO, REPARACION Y OPERACION).

Estos productos no forman parte integral de un producto
terminado, pero intervicnen directamente en el proceso de fabricacion.
El aceite, el Jabon, la grasa, las plezas de repuesto para’ las
madquinas ¥ los muebles de oflcina son algunos ejemplos. Se les conoce
también como inventario de abastecimlento.
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REGLA :DE  ADMINISTRACION - DE LOS -IHVENTARIOS

Una ‘representacion grafica de la evolucién de los inventarlos

permitira comprender mas facilmente los elementos necesarios para

elaborar una regla de admtnistracién. Por lo general esta regla define

los ‘siguientes elementos: nivel de {nventario, Inventarto activo,

inventaric de: seguridad, punto de reorden, tasa de agotamiento, tasa
de reabastecimlento y demora de reabastecimiento o de entrega.

MODELQO DE ALMACENAMIENTO
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NIVEL BAKIWO

TASA OF

ABASTECI~
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N

N,
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INYENTARIO DE
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. NIVELES DE INVENTARIO

Repi'esentan los limites predeterminados de .las. cantidades por
almacenar, Estas cantldades varian entre un -nivel maximo 'y un nivel
minlmo. La determinacién de estos dos niveles depende del consumo
anual, de la tasa de agotamiento, del costo unitario del producto, de
las demoras de entrega, etc. '
INVENTARIO ACTIVO )

Este es el inventario que varia constantemente . al ritmo. de 18_5;

entradas. y salidag del almacen, y puede ccrrespcnder‘ajlarcént..kld‘akd’r"“

fgual:-ailas

econémica o al consumo actual. Este -inventario es

diferencia entre los niveles maximo-y minimo: S
NIVEL DE SERVICIO AR :

Este se refiere a la Intensidad con la cual la: empresa: desea-
satisfacer la demanda. El nivel de servicio. puede éoncebrir;éve er{‘dgs

formas: R =
1.+La relacién entre el numero' de-unldades:ofrecidas’y:el pumer'-o
demandado. Lk ks
2.-La relacién entre el nimero de clientes que han comprado el
producto y los que lo han demandado. ‘

PUNTO DE REORDEN

Es el nivel del inventarlio a partir del cual se declde ordenar el
producto. Este punto, que se establece para asegurar la disponibilidad
de los productos en los periodes de abastecimlento, designa una
cantidad que esta en funclén de la tasa de la demanda durante el
periodo de reabastecimiento y de la demora de entrega.
INVENTARIO DE SEGURIDAD

Este tlene como finalidad {impedir toda interrupcién en el
aprovisionamiento, causada por demoras cn la ontrega o por un aumento
imprevisto de la demanda durante el periodo de reabastecimiento. La
importancia del inventario de seguridad esta ligada al nivel de
servicio, la fluctuaclion de la demanda y la variacién de las demoras
de entrega. Si una empresa desea aumentar su nivel de serviclo, debera
acrecentar su inventario de seguridad a fin de poder respoder a la
alza imprevisible de la demanda y adaptar el punto de reorden en
consecuencia.
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COSTO DE ‘ABASTECIMIENTO Y ALMACENAMIENTO

Una - etapa. .importante’ en el - estudio de ' la 'politica . de
administracien de \nvenLarlés .es el analislis de los diferentes costos
asocliados  con’ la compra, el. almacenamiento y la utllizacién de los
productos. -Estos costos pueden clasificarse en tres categorias:
“-Costo de aprovisionamiento
-Costo de almacenamlento
~Costo de escacez

COSTOS DE- APROVISIONAMIENTO

Este se reflere a la adquisicién o renovacién del inventario:
Este costo, también denominado costo de adqulisicién, comprende el
costo de la orden y el precio pagado por la mercancia. El costo de la
orden incluye los gastos lnherentes a la emision de una solicltud de
pedido, el transporte, la recepcién y la inspeccion.

Ciertos elementos del «costo de la orden son fijos e
independlentes del numero de pedidos emitidos o de la canlidad de
articulos por pedido. Otros gastos varian en funcion del trabajo
suplementario y contrlibuyen sélo en cierta medida al costo de! pedido.
Por tanto, en todos los gastos puede distinguirse una parte flja y una
parte variable. En el caso del costo del pedido, los pgastos que
intervienen son los sligulentes:

a) Costoc de mano de obra:

-oficina de compras {director, compradores y otros).

-almacen (personal dedicado a 1a recepcién de la mercancia)

b) Castos lnmobillarios (superficie y mantenimiento de la oficina y
del almacen);

c) Deudas pasivas {intereses sobre préstamos);

d)} Costos del suministro;

e) Comunicaciones;

f) Trasporte y distribuclén;

£) Recepclén e Inspeccion,
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- COSTO :DE- ALMACENAMIENTO
Por 1o comin, el costo anual de alm: fento repres ta mas del

25% del valor promedio de los: productds almacenados (este porcentaje
se'sitoa entre el 14 y 36%) En prlnclplo. ente ccsto se -compone - de -10s
sigulentes elementos: : : R

a)‘Valor promedio de los ‘inventarios

b) “Intereses sobre la’ inversion®

:c).:Gastos de seguro
“d) Impuestos predlaleé
‘e) ‘Mano. de obra

£} Costo de ocupacién

‘g) Costo de obs‘o’lescencliﬂ‘, B
‘h)" Costo”de deterioro’’

De una I‘orma general 1 lncremento -]
decremﬂnto del inventario, Es por ello que dlchos costus ‘se expresan :

B como un porcenthe del valor: medlo de1 Xnventarlo.

CALCULO DE’ INVENTARIOS

Se han reallzado diversos ansl isis para combinar cler‘tos factores
cuantitativos en una férmula. o modelo matematico, con el objeto de
determinar la cantidad econémlca por comprar. Partiendo de las
caracteristicas de los datos disponibles (tasa de consumo, costos,
demoras, etc.) y del contexto del problema, se han desarrollado varlos
modelos matematicos con el objeto de reducir el costo de los
inventarios.

La-férmula de Wilson es el modelo basico para el calculo del lote
econémico por ordenar. Se debe considerar que los resultados son
validos en la medida en que el lote econémico no es mas que un punto
de referencia que debee complementarse por la experlencia adquirida.

Este método no debe aplicarse rigidamente, sino en funcién de los
procedimientos estableclidos y considerando los resultados existentes.
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SIHBOLOGIA i

‘A continuacién se mcluye 1a lista de s&mbolos que se utillzan en
el calcule del lote econémh:o .

a). El. Inventarlo . promedlo es. !gual ‘8 la mnad del 'invenlarxo;
activo, al que se le ha afiadldo previament.e el invéntario de segurldad
o la suma de las cantidades méxima y mxn!ma dividida entre dos:

Snventarlo promedio= lnventario‘ acnyolz V+lnvehla'r‘m de seguridé.d
3 o'blen = (nivel:maximotnivel minimo)}/2.

b) Q representa la cantidad anual por ordenar. Esta cc’rresponde
al consumo anual ‘estimado del producto. SR
‘cy“qrrepresenta -la cantidad econéomica de unidades que deberanr N
comprarse por pedido;’ es el resultado de‘aplicar.la I'ormula' :
del -lote econdmico. EEIABE S

d) ci es el costo por pedido. g
e) c2 es el costo anual de almacenamiento por unidad.

£).1 es el costo de almacenamiento expresado como pcrcenl.aJe del. .

valor promedio del inventarlo.
g). U es el costo unitario de compra del producto.
h) Cc es el costo anual de orden.
1) :Cs es el costo anual de almacenamiento.

Seria muy mondtono y a menudo inexacto aplicar esta férmula a
cada articulo, debido a que el consumo anual, el costo unitaric y las
condiciones de almacenamlento varian de un articulo a otro. Para
remediar este problema, se han reagrupado los articulos segun el
método ABC en el que se agrupan las materlas primas de acuerdo a su
importancia en la fabricacién de los electrodos revestidos de nuestro
interés.

La materia prima que vamos a clasificar comec A va a ser el
alambrén porque es el de mas importancia y es de Importaclén.

En segundo plano consideraremos a los silicatos y a las
ferroaleaciones como B.

Y para finalizar el resto lo agruparemos en la categoria C.
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Asi; apilcaremos el:‘métddb de 'Vlaté‘ ecqnéﬁ\lcu“prlheraménte 'bara‘ el
alambrén; i - i - - S :

200 ton/anudles

alambrén.

200 toneladas, i

i [tas2)un =

: o ol bien = [(q/2)c2] L ‘
Entonces tenemos qur.- sl mensualmente requerlmos ‘una cant!dad de

100 Lon/mens. v

Ca = {{100/2) 1'537,500 ] 0.12
= § 9°225,000.00
Tamblén tenemos el costo anual por. arden:

Co = (Q/q)c:
Co = (12007100} 27,450
= § 329, 400.00

Y finalmente el costo total se calcula como’ costo: de
almacenamiento mas el costo anual de orden.

Ct = Ca + Co
Ct = 9'225,000 + 329, 400
$ 9’554, 400.00

1
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Método de lote econbmico para las: ferroaleaclones
Q= 60, ton/anuales o
Lers, s 27,450

c2= § 549,65 por kxxograma’

=12% ‘anual . g

U.= S 4,955, 49 por kllugramo

Cc= § 329, 400 por pedldo anual
Cs—vs 1° 488,847 por: 5000 kilogramns '

. [~
o
u

El. costo de almacenamiento que tendremos por SO toneladas anuales
es el slgulente"

Ca= {(qs2)U1
= B0 Ton/afio
U =§ 4,955.95 por kllogramo
1 = 12% anual

£}
1

Ca = [(60,000/2)4,955.95]0.12
$ 17'841,420 pesos anuales

El costo anual por orden sera el sigulente:
Co = (Q/q)Ct

[{60,000/5,000} 27,450

$ 328,400.00

n

Y El costo total de almacenamiento es:
Ct = Ca + Co
Ct = 17°841,420 + 329,400
= § 18'170,820.00 anuales de B0 toneladas que
se estima se llegan a tener por afio.
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‘Método déylotéfecokr'\él‘nlpé"pqra‘ 168 si1icatos:
7@ =168 ton/anuales: .
" ie1="%"27,450 por pedidol
“ea= 81,922 por' kllogramn
12/ anual

Cs= §.28° 881,560 Costoanua

La cbtencién de los cestas de almacenam!entu‘

la slgu!ente.

((q/2)u11 -
1(14"/2)1820 ooolo 12 E o
$ 1'612,800.00°

= (asq)c1
CLhes (168/14) 27,450
R Shic o = §7320,400: 00
Costo:total: ‘

‘gt = 1'612,800 + 329,400
$ 1'842,200 anuales.
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Método de lote econdmico para los Carbonatos:

' Q =120 toneladas anuales.

c1=§ 27,450 por orden de compra mensual.

c2=$ 48.35 por kilogramo. o

Y= 12% anual. - S R S
U ='$ 400,000.00 por tonelada. Spaee
Ce=.$ 328,400.00 ; :
" Cs=' § 483,294 por diez toneladas mensuales: -

..Costo 'de almacenamiento:’ . 5
D Ca = [(q72)Ul1: :

: 1(10/2)400,00010.12 "

- 240, 000; pesos anudles

Ww

Costo sanua Hew
ey '$°329,400.00

=78 240,000 +328, 400
$ 569,400.00 anuales.

Tt

Método,éle lote econémlico para la fluorita:
: o Q= 60 toneladas anuales.
_ c1= $ 27,450 por pedido mensual
c2= § 101.45 por kilogramo.
1 = 12% anual.
U = § 840,000 por tonelada de compra.
Ce= $328, 400 anuales.
Cs=$ 104,084 por diez toneladas.
Costo de almacenamiento para diez toneladas.
Ca = [{10/2)840,000]0. 12
=$ 504,000 anuales
Costo de pedido anual:
Co = $328, 400.00
Costo total = § 833,400 por diez toneladas.
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GRAFICA DE INVENTARIO DE LA FLUORITA
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Método de lot.e econém\cu para el feldespato de potasio:

- Q.= 48 toneladas anuales.

: c1=§ 27,450 por orden mensual.

"I cas§ 14.02 pesos por kilogramo mensual.
1°2.12% anual.

U ='$ 1°100,000 por tonelada.

“"Ce=$ 329,400 anuales por pedido;
“:'Ca=8 171,528 anuales por tonelada.

Costo de” a]macenamlento anual:

= [(gr/2)U]1

(t4/2)1'100,000]0. 12 .
§264,000 por cuatro toneiadas anuales.”

1

u

“Costo de pedido anual:’
o fEnein U Co = 8329, 400.00

“ Q=30 Toneladas anuales.
©1=8 27,450 por pedido mensual
c2=8 1167.31 por kilogramo anualmente.

1 = 12% anual.
U= § 810.9 por kilogramo.
. Cc= § 329,400 por pedido anualmente.

: Cs=8 96,000 anual por tonelada,”
Costo de’anual’ de almacenamiento:

Ca = [(g/2)U}l
[{2.5/2)810,90010.12

= § 121,635.00

Costo anual de orden: $ 329,400.00
Costo total por tonelada:$ 121,635 + $ 329,400
= § 451,035.00 por tonelada anualmente.
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Mét.odu de lote cconbmlco para el caolin:

Q =30 toneladas anualmente.
..e1= . § 27 450 mensualmente.

c2='$ 49,31 por kilogramo.

1 12% anual,

U = § 427.45 por kllogramo de -caolin.
: Cc— $ 329,400 por pedido.anual. :
. § 1'479,528 por 30 Loneladas.

Costu de a macenam&en?.o para 2.5 toneladas por aﬁo.
B ca'="{(q/2)U11 '

‘7= [(2i8/2)427, 450107 12

= 64.117.'50

"Costo dé orae};-
Cd;io‘tatal = Ci

= § 393,517.5

Compete  al departa.mentb de " planéaclon hacer uso de estos
resultados..para elaborar. el conjunto de reglas y procedimientos que
aseguren  la contlnuidad de la produccién en la empresa, permitiendo
una  seguridad razonable eh cuanto a la escasez de materia prima e
impidiendo el exceso de inventarlos, con el objeto de mejorar la tasa
de rendimiento.

La politica de administracién de inventarios que se declda
seguir tendra éxito st se respetan los sigulentes imperativos:

- Establecer relaciones exactas entre las necegidades probables y los
abastecimientos de diferentes productos.

- Mantener un nivel adecuado de inventarios.

~ Satisfacer rapidamente la demanda.

- Recurrir a la informatica.

La politica de administracién de los Iinventarlos ' debera
también estar adaptada al sistema de produccién.
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V.4 ADMINISTRACION DEL- ABASTECIMIENTO. . g

La ﬁdmlnlstraclbn del abastecimiento consisté en procurar 'a un
sistema de pi‘oducclén los bienes y serviclios ‘en la cantidad y calidad
requeridas, al mejor precio, del meJor proveedor en el lugar y el
momei;\to oportunos, a 'fin de ' satisfacer las  exligencias de sus
‘‘operaclones. ' En ‘sintesls,” se tdata de responder a 'las. siguientes
preguntas:
SQUE COMPRART ‘4EN 'QUE CANTIDAD? 4COMO COMPRARLO? SCUANDO Y COM QUIEN?
R El . abastecimiento 'de materias primas y la distribucién de
productos terminados estan asegurados por el sistema logistico. Este
sistema se compone de varlos subsistemas productivos como los de
compras, administracién de inventarios, planificacién y control de :1a
produccién, transporte y tratamlentos de pedidos. . S

Ciclo de Compra

E£s una serle de actividades o etapas que se encadenan e iniclan
icon una demanda interna, denominada requisicién. A continuacién
se muestran los pasos de este ciclo.
a) Emisién de una requisiclén de compra. Esta es la etapa en la que se
comunica la necesidad al departamento de abasteclmiento. Esto puede
hacerlo cualquier departamento de la empresa ¢ exclusivamente el
departamento de control de inventarlios.
b) Analisis de la requisicién. El departamento de abastecimliento
dirige la requisicién al compradoer responsable de esta categoria de
blenes y servicio, debe a su vez revisar clertos puntos antes de
proceder a la eleccién de un proveedor o simplemente a la emlisién de
pedido.
¢) Investigacién y Eleccidon de un Proveedor. Esta etapa existe en las
slgulentes situacicnes:
- compras nuevas
~ compras importantes desde el punto de vista economico o. técnico
-insuficiencia del proveedor actual .
-evolucién del mercado (disminucién de los precios, aﬁ:m"lcl‘é‘n‘ de un
nuevo producto, de un nuevo proveedor) :
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d), Emisi6n de upa’ solicltud de pedido. Una vez que se ha hecho la'-
eleccisn, ' se  expide al proveedor una solicitud .de pédigio. Huelga
‘décX‘r que los. datos ‘asentados en dicha sollcltud deben estar correctos
¥ aprobados por 1a persona indicada.

e} Recepcvlbn e inspeccién de la mercancia. En el momento de- la
'recepclén'. la inspeccién se debe hacer en dos etapas, que pueden
denomlnarse- Inspeccién general e Inspeccién técnlca. - lLa lnspecclén
i'general debe realizarla algulen del almacen, el cual verificars el
‘estado general de la mercancia. y posteriormente la guardard en el
4rea del almacen, en espera de la lnspeccién técnica por control. de
‘calidad. .

f)Verificacién y pago de factura. Si el informe de inspeccién es
favoréble para la aceptacién de la mercancia, este se envlar£'a1
departamento de contabllidad para programar el pago. ’

Politica de Compra.

Este. el enunclade de los principlos y reglas que definiran la
actitud de la empresa en materia de abastecimiento., Dicha politica
podria formularse de la sigulente manera:

- El departamento de compras es el responsable y el unico autorizado
para la seleccién de los proveedores y comprometerlos con la empresa.
- Este departamento debe recurir sistemiaticamente a la competencia
entre los proveedores.

- Debe limitar las compras a los proveedores que juzgue responsables,
es decir aquellos que cuenten con una reputaclén, situacion financlera
y’ estructura de precios estable, para que sean una fuente adecuada de
abastecimiento.

- Debe asegurar que los proveedores respeten integramente las
condiciones en las cuales se hayan comprometido.
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El Codigo de Procedimiento.

Este es una guia para que la empresa defina las responsnbludades B
del departamento de abastecimiento y T\Jc los métodos a los cuales
debe recurrirse en las actividades de compras. El contenldo del
de procedimiento se basa en los sigulentes puntos: :
-resposabilidad de* las compras;
~autoridad y delegacién de autoridad; g
-procedimientos de compra: negoclacién -oral, ncgacin:len escrua-
(demanda de presc o de sumisién}, invitacion a Cc\m:urso de ofurv.as~
-eleccién de los proveedores; B
-eleccison de las ofertas;
~estandares de calldad:

-comunlcacidn con los proveedores,

Claro que estas politicas y este cédigo no son aplicables en
todas las empresas, ya sean manufactureras o de servicios; simplemente
son puntos que se proponen para su aplicacién en SOLTEC S.A. DE C.V. ¥y
estan sujetos al tipo de organizacién con que cuenta 1a empresa.

Para la accion de este sistema se plantean variss preguntas que
involucran a toda la administracion de la empresa, es decir, a la
resolucién de los problemas, la planificacién y el control de las
actividades del abastecimiento y de otras areas dentro de la
empresa. Estas preguntas se encuentra redactadas en Ix siguiente
tabla:

ELEMENTOS OF RESPUESTA A LAS PREGUNT
RELATIVAS AS COMPRAS v hs

(QUE COMPRAR? 3| ;QUE CANTIDAD COMPRAR? iCOMG COMPRAR? (DE QUIEN COMPRAR? CURNDO COMPRAR?

A partir Sa tas )& pertic def anslisis Segun Is jmporisncis [(Ademds de Ins ~Segun un cala
necas i us: ot hactnidioas'ss Do TAT" linder fricei e
otter e flcomars

de Dlanes

vicios Sacidn veruel
acios pars -ug-uon azcri
e . [[Oaspuds de cade
provén sus farias sor invytactdn Futan de tas
tpaciticaciones) J-convocatoria piblics iox

ae ofert disponibles.




"'V.5 PLAN. GENERAL DE.PRODUCCION

La planificacion es una etapa esencial que pf‘ecede a los: trabajos
y engllcba todas-'las previsiones inherentes a la elaboracién de' planes
de-accidn eficaces. Estos planes futuros de accién han de concebirse
,r;en"un contexto dinamico que lleve a los administradores a ajustar lps
p]'anes,al ritmo .de los camblios.

La-finalidad de la planificacién global es evaluar el.conjunto de
recursos materiales, humanos y financleros necesarios para ~las
operaciones de produccién de un periodo dade. El principal objetive es
satisfacer, al mas bajo costo posible, las previsiones de demanda de
este periodo.

La realizacidon de este objetivo esta sujeta a restricciones
internas y externas. La politica de la empresa en materla de mano de
obra, . horas suplementarias, almacenamiento y nivel de servicic a la
clientela constituyen las restricciones internas. Las restriccliones
‘externas provienen de las condlciones tecnoléglcas -las cuales limitan
la capacidad técnica de produccién- y de la situacion sociolégica,
econémica y de la competencia, las cuales condiclionan las varieclones
de lademanda.

El programa general de producciéon {PGP) es el resultado de la
planificacién global. Se ha elaborado a partir de las previsiones de
la demanda para el conjunto de los productos analizados en este
trabajo, y define las cantidades por producir, los niveles de
inventario y la composicién de la mano de obra para cada periodo.

A fin de mantener un control adecuado de este plan se han
aslgnado tareas especificas para las distlintas areas de la empresa,
quienes se encargaran de sumistrar los elementos necesarios de
informacién que coadyuven a la actuallzacién de dicho plan.

El departamento de mercadotecnia elaborara las previsiones de la
demanda. El departamento de contabilidad se ocupara de los costos de
produccién.  El  departamento de planificacléon y control de la
producciéon determinara la capacidad de produccion y los niveles de
inventarios apropiados. Este departamento debera tamblén rectificar
los planes de produccioén.
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+b)
..relativo ‘a inventarios, se ha determinado el nivel de \nventarlo ‘de
iprcdpctos terminados para el principio y para el final del .periode de

empresa Grupo

a) Previsiones de la demnda. Ant.e todo, el PGP se elabora a’ partlr de
las; revislones de,

OLTEC se ha detérminade como unXdad comun tas- tone!adas
es. para t,adas los productcs analjzados. -

PO

planificacién. Segin los los niveles f]jados, -la cantidad ﬁor‘ producir

“durante el periodo es mas o menos elevada. La determinacién de estos
‘niveles “dependié principalmente de la  estabilidad ~de - la demanda,

Consecuentemente, cuando .la demanda del mes deba ser satisfecha al
principio del mes, es necesario prever un lnventarlio final. '

¢) Capacidad de produccién. Los informes relatlivos a-la capacidad de

“'produccién se han-dividido en dos categorias: mane de obra (en tiempo

regular y suplementaric) y maquinaria. Es apartir de esta Informacién
como se han evaluado los medios de responder a la demanda.

d)Costog de produccién. Una vez que el PGP se  juzgbétécnicamente
realizable, se calcularon sus costos diferenciales al nivel de la mano
de obra, .los - inventarios y la varlacién de la tasa de producclén, para
elegir posteriormente el mas economico y el menos restrictivo.

; Con el fin de evaluar el costo de fabricaclién de los productos
" analizados se recurrié al acopio de la sigulente informacién: :

-Costo de la manc de obra
-Costos de almacenamiento

--=Costo de la:variaclén de la tasa de produccién .- - S
-Restricciones
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emanda para este producto Pa.ra el caso de la’

Niveles .‘rde inventar‘lo. Como -puede observarse en el capitulo"‘



ESTRATEGIA DE PRODUCCX ON. .

Se han comblnado raclo al y ecok cm\ca.mé te

as 'vaﬁli}bles ‘deY

De:rlos.varios mélédo’s

1 mé Lcdc grarico B debido

neCesldades de la empresa

Este metodo permn.e anallzar ) d
ayudade una curva acumulauva. a Nn deiencontrar.;:la .meJjor forma de
satisfacer la demanda.. ) :

‘En las sigulentes tablas se d: prevlslunes de la demanda

d 1992 por producto., y el

para el perlodo de enero a septlembr

numero de dias laborables por mes.



Ta, CHES $E LA
A T SUFERRATIC D #aeas

4 PERIGDO ' NUNERG

L DEMPNIN ! DEMANDR ¢ -
ChMESES L OUUBED Y lnglees WACUMLLATIVAINGENTARID!
: RN ) - Vlhgrees) | H
IENERD H 2 H Do1500.00
FEERERD i : ! §
14AR20 ! 20273.50 ¢ -18773.50 . t
SABRIL : 07 1L 5 ~TI65.50 i
. ivavD ' 201 9673.92 1 506,42 i
1w t 224 10750,26 . 1329¢.80 +
HAD] : 231 11162,50 | TR0 G 1
16B0ST0 t 31 SDLT | 3596997 ¢ i
LSEPTIENERE ! 200 10490,00 § $6479.97 1 1092.90 §
TABLA DE PREVISIDMES TE LA DEMANDY
A SOLTEC-TOIB  #vane

T OFERIODO @ RUMERD i DEMANDA ! DEMANDA !
tOMESES 1 DE i (ig/mes) JACUMULATIVAIINVENTARIG:
' TS ! t Gglaes) t
LENERD ! 23t H 006,00 ¢
IFEBRRERD ! 19! ; ! i
WAL ! 22 ! 30,00 1 -31025,00 ¢ !
AR ! 20 1 26310.00 | -4715.00 § !
Y0 ! 200 TET08 ¢ T7052.08 !
{10 ! 221 312257,50 ¢ 59709.58 ! :
e ! 235,25 1 9424.83 s
1460510 ! 20 1 430000 | 128514.83 ¢ !
ISEPTIENBRE ! 21 1 29103.00 ¢ 157617.83 ¢ $98.22 %
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TAELA O PREVISIONES DE 1A DEMWANDA

© M3 EASAMATIC  reen

© NUMERC ' | DENANDM ! DEMANDA ! H
VolDE L Uglaes) IACMILATIVAL INVENTARIDS
U DIAS T ) !othglaes! | i
H 2 H i4000,00 ¢
! 194 - H 4 i
LS 22 1 21987.50 1 -17987.50 | .
JABRTL woe ? 20 $05.00 . -E782.50%
mya L W1 68000 1 -102.50 4 :
g o WOTEELTS L TeRe.5 8 i
RILE) b 3 i !
REOSTO H 2 ! i
ISEPTIEMBRE ! i iO1819.76
TABLA DS PRIVISINES DE LA CEMWLA
e SWVEMTIC  ana
i PERIODO | NUMERD ! LEMUDA | DEMANDA ¢ H
T OMESES 1 DE ! {kg/mes) IACUMULATIVA:INVENTARIO!
i oIAs i lkg/mes) i
1BERD H 230 NRST L1067 E 1500,00 L
{FEBRERD i 19 0 1953 1 23618,27 4 !
IWRI3 i 220 HR9SI T 979 H
SABRIL . 2001 12054,00 1 4807979 ! H
YD H 26 0 1048.92 ¢ 9890871 H
{INIG H 2 1500.38 1 7000809 ! H
1io i 23 0 NNAS0 T L1918.57 ¢ H
1ABOSTD | 271232087 1 94209021 H
(SEPTIENERE ° 21 H2M0,32 1 105479,58 ! H
+0CTUERE : 20 1 15076,32 ! 120595.90 ¢ i
(NOVIEMERE 00104411 1 12002,01 1 147520 ¢
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A contXnuacldh se’ p:oéed
"posible teniendo en cuent.

Capacidad:de; producclé
. -en~‘_tiehp§'vregula :

. maxima V(Ton/‘cylylia):

) mil‘u‘n}a (Ton/dia) -
~en:tlempo suplementario

Nivel de Inventarlo.;"
-inventaric lhicial ' G
disponible (Kilogramcé)'

“inventario. final . -
deseado (kilogramos)

Costos: : §
-en tlempo regular
~-en tiempo suplementér
-de almacénmnlento o
-de escasez

K bOD. o] pbr kllagramo

Los ‘pasos' que se han’ seguldo :parn la elaboracién del PGP se
explican a continuacién:

1.~ Se procedié a construir las curvas acumulativas de la demanda,

_para’ los’ cuatro .productos analizados, teniendo en cuenta los
inventarios inicial y final. Las graficas acompafiantes muestran dichas
curvas,

! E1 PGP aqui elaborado estd referido a los meses de Enero a Noviembre
de 1992; toma los datos de la demanda para dicho perlodo y sigue el
plan ideal que se debia haber llevado a cabo en el mismo. Solamente
efemplifica los resultados, tan provechosos en sentido econbémico, que
se pueden derlvar de efectuar un PGP para todo el afio. Tiene como
finalidad conclentizar y motivar al departamento de planeacldén de la
producclén en su eventual actualizacion para bien de los Intereses de
la empresa.
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2.--Se procedidé a analizar cada una de las curvas acumulativas de la’
demanda ‘con’el fin de obtener una posible solucién o estrategia de
producé!bnvpara respond a la d Dicha solucién se muestra -
en las  anteriores graficas como PLAN DE PRODUCCION, ; L
Plan:’ Se ‘sugliere utilizar varias tasas de produccién durante. el
afio, ajustando los nlveles de produccién segun las previsiones paré la -
demanda ‘del’mes en. curse, -y -a partir de una. tasa  promedio de”
produccién:” Esta-ultima se ha obtenido de la sigulente manera: )

Tasa promedlio: -demanda total - inventario inicial + invehtar_‘}-o ;‘lné\l '.

dé:produccié_n . T . nimero total de dias
-+ SOLTEC-7018:

- 363,801,781 -.2,000 + 1,500 .

g

31,002.01 71,500+ 1,000~

d 564,94 kg/dia
231 :

VERSAMATIC: S ‘
. L ! 114,680.25 - 4,000 + 1,000

n

T.P/P. = 483.03 kg/dia

231

Se:definleron las hipétesis dé trabajo necesarlas para el calculo
los niveles de inventario al inicle y al final del periodo
enero-noviembre. Dichas hipdtesis se refieren al hecho de que, con una
capacidad instalada de 60 Ton/mes, Se puede responder a una demanda

mensual equliparable trabajando solamente con tiempo regular, es decir,
periodos de trabajo de 8 horas diarias. A un aumento hasta del 20 % de
la demanda mensual se prevé un tlempe suplementario de trabajo
consecuentemente del 20 % ( lo que significan dos horas extras por
turno). De 1igual forma se plantean periodos de entrega mensuales y
hasta semanales dependiendo del monto del pedido.
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4.~ Se calcularon las cantldades por‘produclr en vivla GE' los
'Vpronbst.lcos para la demanda' obtenldcs enun capitulo an
- lgual forma, .se obtuvleron los. nlveles de lnventario lnlcia Y flnal a:
part.lr‘ de registrcs de la propla empres

'5.x-Se ,qalcixlaron los: cnstbs dll‘er’enélél s
plmteadb. Esto:quiere: declr el'calculo d
. los productas y de los: costosr ar

: En el caso de los costos por escasez se tiene que
costo de escasez = lnventario Inicial®X costo unitarlo de. escasez
. Para el costo de almacenamiento:
- costo de' almacenamlento = inventario inicial X costo unitarlo de almacen

6.- Analizando las ventajas y desventajas de este plan tenemos que, al
reducirse los costos de almacenamiento aumenta el rlesgo de tener
escasez de productos, pero en vista de los pronésticos que sc tienen
para la demanda se prevé que la capaclidad Instalada de la planta es
suficiente para responder a un alza inesperada en la demanda, de modo
que el Programa General de Produccién para los principales productos
que se fabrican en la empresa es como aparece en las tablas de resumen
que a continuacién se presentan.

2Se reflere a la resta del lnventario final del mes anterlor menos la
demanda para el mes en curso expresada como:
Escasez = inventario final - demanda del mes
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PLAN SEINERAL DE

peEOOUCCION

A4 “TASAS -DE PRODUCCION
eaeiee SOUTEC-2018 snsanim

H !Nt TASADE ! FRICUECIOR {igrees) | DEWWDA JIMENTARIO Go/ass COSTOS (4/kES) H
i FERIOIO | DE {PRODUCE 1g/aes) ¢ 4
i : $D1AS! tbg/diar LINICIAL  F FINAL ESTAZEL § ALMACENATIENTO ¢
‘ ! ¥ b B t 1
' A iy C LI S £ & S K=1B000 [ L H
SERD INICIALY H H H i $1.820.00
SEERD $03 1500 H 32072,89 1-11072.689 € 9248,543 110! 43,250.1
JFEEREFC 319! 1509 1500 ! 11072,69 £ 4217.164,200) 424005
IR 2 5% o WNT2.8¢ € 9251,749, 3008 4270,
H H i H i H

troN Heo 0 ZEI10.00 € 9208,209, 73001 $1,890.430 ¢

] 1 a0 3 76708 € 4319.245,97000 1156088 ¢
H HrrRt i) 1300 ¢ 13210000 13229750 t 14,888 1
. PR I h ' '
10 RN D1 TR 1454525 CSTR.EETOMN S1LELT.EM
JLC T 01 I3N00,00 (A0 1-12358.50 CBLBAT.OTN 119084
f H v t 1 : t
IETFTIRMERE ! 21 4 [ X1 123400.00 129103,00 1-27851.50 422,851,901 $1.476.984
+ H i B i B i ! i H
WOCILERE 130! Mo B 45743,39 1-44006.87 1 793.11 1 4353.585.05001 472,189 ¢
INIENSRE § 20 ¢ H SIUNG.00 11019489 1-25400,78 1 S9B.22 0 € 4219.214.21000 4574,295 ¢
MOTA: PARA EFECTOS OE CALCING LA DEWWDA ES COSTO TOTAL DIFERENCIAL 13

FROHOSTICO PARA L0S MESES ENERD-WAZO0

HEORTANTE: L0S (0STOS PR ESCASEZ SERIW REALES

1 $2,800.017,14002

$2,817,819.082 !

1sseszeasszzsaas]

COSTO TOTAL ABSCLUTD !

S1 FROTUCCIDM 1O SATISFICIERA LA TAWITA
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PLAN j'iEliE‘iﬂL TE FRODYCCIOH
ACAITASAS CBESPRABUICION
St SIPERMATIC: | desaesag

Hail TA%4 65 b7 PROBAEIO! Wyinas? bOEEHANDA TDMRENTARIO (hjiees)! CE5T05 t8:2€8)

: L g

57 FERIOIO ) IR (PRGMEE tgiadsd | B H
S EIAS Basdia) TR 1 TS s TOIAL ! DWICIAL P FINAL b ESCASEL L ALMACENRMISHTO:
H R R L BE L B L F L BRET R B L Palagie b Lela
B 4 t g ' oo b H
VERD THICIALY H H H ! H ! LIRLLD R A
1ENERD H H KRR T B B S L R RN E ) i
\FERRERT 2 PO 9500 LR § 950,00 14610 '
1HAR10 1 b 500,00 4 1t00 ot HYENT H
H o ! ' t H :
LAZRIL H 4 S50.00 1 11000 e UL 1-11542,10 P AR TIR ANy H
HAYO H 950,008 11000 03 SU1000,00 | §675.52 ¢ -0418,20 § YR L e H
' I ¢ [ S H : ' : : :
13m0 D0 480,00 110560 1 01 110860.00 1OTSLLIG ! -938B,89 FHSLA § | $74.5E.BN 3
HnIg 1330 4B0.0 5 1080} 0! 100,00 SHILEZLS0 1 -T971,10 [108R.50 ¢ L 979,748,80010 H
1PEDSTH 13 510,00 F A0 0 IIEIONO HI570.67 1-10560T7 [EE AR :
SEEFTIEMERE ) 21 1 51000 1IN0 o) 11{110,00 110430,00 1 -9241,77 1 478,894 B
10CTUIRE 1320 530.00 ¢ 10600 12500 1131600,00 114068.29 -12817.0 t4102,52 i
IHVIERBRE £ 20! 510,00 1 10500 1 O 110400,00 1 983004 § -F347,10 T105Z,90 | | 476,376, 8000 '

HOTA: FARA EFECTOS GE CALCULO LA DEFAHDA €S €0ST0 TOTAL CIFEPENCIAL
EROMOSTICD FARA 05 YESES ENERD-MARID.

IMPGRTARITE: LOS COST0S POR ESCASE SERIM REALES
S1 FROCUCCION MO SATISFICIERA LA CEMGALA
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RERAL DE FRODUCZION
ACSSTASAS DESFRODUCCION
e VERSIMATIC  shenen

COSTO0S (1185

TASATE ~1 - PRODUCCICN flasees) ! DEMAGDA HIIWERTARIO  Dhgress) H

Bosdfat b TR O1IE A TETAL

CONICIAL L Fll £SCASED ZQLIS'ACEYiMlE‘ﬂﬂ
i

HE -0 S £ L £

H < 12148009 1 ooLeleged H
: ' i
0.0 ! ~4416,79 451,334,084
00,00 ! 183107 842,642, 185))
0,00 25! 790000 121987.50 1-17820.27 ¢ 142,582, 16918
oo H H H
450,00 0 1620000 ! S50 -T2 73,002,169
440,00 01 190000 1 BS20. § -B&08.27 $40.842, 14714
i H H H
30,00 0 1 7920,00 3 7798.75 1 -7204.02 $57.632, 1608
01 ) B0.00 t B746.5) ! -BUSC, 164,404,169 ¢
G L 1Bt ¢ BSS.00 5 -B129.52 165,009,183
B i H H H
460,00 0 i 940,00 §-6518.83 1 14137 3 { $8B.547.0400 0
1560 1 H11500.00 $12938,00 1-11516,87 § 16,83 1 1 492,132,048
i H H 3 H
0,00 0 P 9200.00 773D L -TTLOOZ4 b 1439.76 ¢ | 852,081,529

H0TA: FiAA EFECTOS IE CALOULO LA LEMWDA COST0 T0TAL DIFERENCIAL 1 $7E8,L04,290) 8511

£S FICTICIA PARA LOS MESES DERHWRIO +
IMFORTANTE: LOS COSTDS POR ESCASE] SERIAM REALES COSTO TOTAL ABSOLUTO 1 4B01,526,840 1
£1 PRODUCCION N SATISFICIERA LA EENHIR Eoaanravand
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PUAN BENERAL DE FPRODUCCIN
ATA TAZAS DE FRODUCCION
Ben T SBRENATIC  wrearens

[ TALE 1. PROUCCION tiz/mes) | DEWAWDA IUMENTARI0 tigreest | COSTOS isngEn  :
¢+ PERIONQ . i CE FROOUCC thotnest !
t Ogldiar TRV TS LoonAL DINCIAL G OFRRL D ESTASED.  IALKYENBMIEN':
tA T 1DBC! E DF IGHMFEF K 'R BT G R R S ) P

{00 IuICIAL 1 [ ] 1 11500, ¢ 11,430,000 !
{EIEFD SI0.00 1 121991 0 HIZ190,C0 JIMO.ST 1-16409,53 § 170,47 ! :
IFEERERD 520,00 1 10070 § 503 1 11057000 {11909,57 11012906 ¢ 440,94 1 !
e 520,00 | 11660 1 500 ¢ HIZIEN,00 I1SUR.ST 1114458 | 691,42 ¢ :
SALAIL S0,00 1 1100 L 400 1 HLIENO,00 HITISAE0 1-11eAR.38 1 13742 ILE<E:
Y0 S40,00 1 110 L Dt 111200,00 IOAZ5.9D 11626650 ¢ 911,50 ! 1875.128
e SI0.00 T LD Gl 11000 HISW.T T1o7.T 10T
HIULI0 S0 120 01 AR HINLS 1Ml 325087
&0 520,00 1 LI Y 0f  HU1I0,0 H23M.67 XN 51,620
1 t O : : : t
ISEPTIENERE 92,00 1 12100 1 01 28000 ¢ DAOTLAD | S00.650,5800 8105302 %
10CTURRE S00.00 | 11600 32700 | fMAI00.(O HISN6.ID I-1TEBAS ¢ 23N GL SMLENLGI  $U8.55
NOVIENERE 50,00 ! 11600 1 0 F  P11600,00 PIORE.11 1-10124,80 ¢ 147520 ¢ ( BNWEAINT LA

HOTA: PARA EFECTOS

[ CALCULD LA DEWYDW ES

FRONOSTICO FARA 105 MESES EMERD-WARIO.

THPORTANTE: LOS COSTOS POR ESCASEZ SERIAM REALES
ST FROMXCION MO SATISFICIERA LA [EMRDA

COSTO TCTAL DIFERENCIAL

€ $372,371.480!

€OSTO TOTAL ABSILUTG
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ANALISTS DEL: PGP:
Una.vez reall dos Yo regls!.rados vlos ¢
: extrae la informucibn més lmportan'.e para cad' una de 105' productcs
anallzados Yy se concluye lo oport.uno de el‘ectuar el Plan General de’
Produccibn" Dot . i : :
", - 'SOLTEC 7018 i
Se. suglere:utilizar’cuatro: tasas:.de praducclcn para el periodo‘

enerOfnovlembre. en vista de las variaciones existentes en la demanda
y.a la acumulacién de lnventarios en almacen. El uso de cuatro meses
de tiempo suplementario obedece a la imposibilidad de satisfacer la
demanda con la capacidad Instalada en tiempo regular. Los datos
arrojados indican que, para el mes de octubre, se necesita emplear
a fondo la capacidad Instalada y hacer uso de horas extras para
satisfacer la demanda. La produccién en dicho tiempo de 3,000 kg es el
resuitado de trabajar 15 horas extras en todo el mes; esto es, a razén
de 200 kg por cada hora extra.

El costo diferencial por almacenamiento nos indica un promedlo de
1,000,000 de pesos por mes, mismos que son necesarlios en vista del
promedioc de demanda que se tiene para los sigulentes meses.

SUPERMATIC

Se sugliere utllizar cuatro tasas de producclién para el periodo
enero-noviembre, en vista de las varlaclones existentes en la demanda
y a la acumulacién de inventarios en almacen. El uso de dos meses de
tiempo suplementario obedece a la imposibilidad de satisfacer la
demanda con la capacidad instalada en tilempo regular. Los datos
arrojados indican que, para el mes de octubre, se necesita hacer uso
de horas extras para satisfacer la demanda. La produccién en diche
tiempo de 2,500 kg es el resultado de trabajar 13 horas extras en todo
el mes; esto es, a razén de 200 kg por cada hora extra.

E}! costo diferencial por almacenamiento nos indica un promedio de
700,000 de pesos por mes, mismos que son necesarios en vista del
promedio de demanda que se tlene para los sigulentes meses.
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" VERSAMATIC

Se Eugiebe utilizer cinco tasas de produccién para el periodo
enero-noviembre, en vista de las varlaclones existentes en la demanda
y 8.la acumulacién.de inventarios en almacen. El uso de tres meses
de tlempo ‘suplementario obedece a la imposibilidad de satisfacer la
demanda - con . la capacidad instalada en tiempo . regular.. Los datos
arrojados indican que, para el mes de marzo, se necesita emplear
a fondo la capacidad Instalada y hacer uso de horas extras para
satisfacer la demanda. La produccioén en dicho tiempo de 2,500 kg es el
resultado de trabajar 13 horas extras en todo el mes; esto es, a razén
de 200 kg por cada hora extra.

El costo diferencial por almacenamiento nos indica un promedio de
1,000,000 de pesos por mes, mismos que Son necesarios en vista del
promedio de demanda que se tlene para los sigulentes meses, asi como
por el rango de variaciédn en la demanda que se tlene.

SUAVEMATIC

Se suglere utilizar cinco tasas de produccidn para el periodo
enero-noviembre, en vista de las variacliones exlstentes en la demanda
y a la acumulacién de inventarios en almacen. El uso de cuatro meses
de tiempo suplementarlio obedece a la imposibilidad de satisfacer la
demanda con la capacidad instalada en tiempo regular. Los datos
arrojados indican que, para el mes de octubre, se necesita emplear a
fondo la capacldad instalada y hacer uso de horas extras para
satisfacer la demanda. La produccién en dicho tiempo de 2,700 kg es el
resultado de trabajar 14 horas extras en todo el mes; esto es, a razén
de 200 kg por cada hora extra.

El costo diferencial por almacenamiento nos indica un promedioc de
755, 000 pesos por mes, mismos que son necesarios en vista del promedio
de demanda que se tiene para los sigulentes meses, asi como por el
rango de variaclién en la demanda que se tiene.
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en horas extras, para todos

. obtencxbn de-

en\.uJas de erect.uar este Plan de Produccién. son.‘

Poder varlar las tasas ‘de. producclén y Visualizar: sus ei‘ectos en

: Xnventarios y escasez de producto con ayuda de una hoJa de calculo y

‘eleg\r asi lo que mas convenga a los interes de la empresa. : g
2.- 'Permite comparar demanda contra produccién.y controlar asi 105
Jnventar&os, evitando grandes volumenes de producto en almacen y

reduclendo sustancialmente los costos y el espaclo utilizado.
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- CAPITULO,Vf e

“CALIDAD "

6ducrt‘6;hla sido siempre una meta

.7y los artesanos fabrican sus

fueron establecldas desde  la

790 marcé el iniclo de una nueva era de la

‘1900. i:nn el nac!mlento de. las grandes fébricas, el obrero, que hasta
“entonces era responsable de la calidad de su produccién (auto—control)
; vio pasar esta resposabilidad a un Jefe de grupo.

" Durante la segunda guerra mundial, las demandas de equipo y de
provisiones para el ejército hicieron necesario el aumento de la
productividad de las empresas. Para mantener la productividad y la
calidad a un nivel aceptable, se transfirié la responsablilidad de la
calidad a un inspector. Con esto se desencadend la producciédn en masa

"y una serle de nuevos avances tecnologicos. Entonces la evaluacién de
la calidad se transfirlé a un grupo especiallzado denominado control
de la calidad. Para esto se Introdujeron principios clentificos, y de
control estadistico. Con la explosién industrial de los afios sesentas
aparecié la administracién de 1la calldad.

A continuacién se presenta un cuadro del avance del concepto de

calidad, B través de los afios.

138



EL CONCEPTO, DE CALIDAD A TRAVES' DE LOS-ANOS .-




Como ya se ‘dijo anteriormente el control de la calldad: moderno
utiliza métodos estadisticos y suele llamarse control de calidad
esiadlstlco. Practicar. el control de calidad es desarrollar, disefiar,
manufaciurar y mantener un producto que sea el mas econdmico, el . mas
util 'y'que‘cumpla con las caracteristicas deseables del consumidor.
Para alcanzar esta meta, es preciso que en la empresa todos promuevan
Y 'parncipen en el control de la calidad, incluyendo en -esto: a ,lbs
altos ejecutivos asi como a todas las 4reas y a todos en general.

Hacer control de la calidad slgnifica : : o
-Emplearlo como base. e .
~Hacer un control integral de costos,  preclos 'y ut_xuq,av@ies.'
-Controlar la cantidad (produccién, véntas, ,,lnvent'var"lds).’r' &
-Controlar las feéchas de entrega. : S :

Para realizar un programa de aseguramiento de calidad se ngbesi@.a:
- Planear lo que se va hacer. :
- Hacer lo que se planes.
- Documentar lo que se hizo.

En cualquier sistema productivo, la entrega a tiempo, el serviclo
y la callidad son la base sobre las cuales la oportunidad juega un
papel primordial. Esta oportunidad es la de lngresar a un mercado y
poder mantenerse en él, con base en la productividad, precio, calidad,
tiempo de entrega y serviclo.
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VI.2 ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO DE CALIDAD

Una vez que. la politica y la funcion calldad han sido definidas Y
reconocldas dentro de la empresa, el resbonsﬁble debe organizar el
departamento de calidad. Este departamento depende del tamafio de la
empresa, de la naturaleza'de los productos.y de los:rlesgos asoclados.
Es una eleccléon puramer;te econdmica. y de  la cual se desprenderan
separadas o reagrﬁupadaé al ,I;ijel de:: .

-Calidad' de ~ concepcién::’ Actividades que  permiten elaborar  los
2 i documentos -:de- - trabajo ' ‘necesarios para- la .
elaboracién del. producto. i

~Calldad . de " "Actividades . que permiten fabricar un.

prjdc!}xcpé conforme las especificaclones.y 13 .
: po};tica de calidad de la empresa.

cién 1 Actividades que permiten verificar que el
: 'product.o procure el servicio esperado por el
consumidor.

La estructura del departamento de calidad puede por tanto tomar
varias formas:

Pequefia Empresa : El responsable del departamento de la calidad

trabaja muy a menudo al nivel de concepcién y ejecucién, y es asistido :

por uno o varios técnlcos para el control de la conformidad, p'a:'-ab
esto, tenemos en la figura lo que corresponde a este caso.
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- PEQUENA - EMPRESA

'RESPONSABLE DEL

““TECN1CO
(UNO ‘O VARIOS
RESPONSABLES )

T




; Hedl‘nng‘ Empgje‘sg‘ ;;‘ El 7responsabKe de la calldad pueda ‘aislar clertas .
sctividades Y 3

las™a” respcnsables de grupos’ ‘(control’ de
" entrada, control: producclcn en curso: y - de los .-productos.
ternipados).” ‘Un despm:ho ‘de’ lnsenleria de“la’ calidad: se-encargara:de
_.la_concepcién y de la, eJecuclbn como. se muestra en slgu&ente figura. ‘

MEDIANA EMPRESA

" RESPONSABLE DEL
DEPARTAMENTO

CONTROL' DE LA

CONTROL

, PRODUCC ION EN
O DE- CURSO ‘DE FABRICACION
- ENTRADA L

Y DE PRODUCCION
TERMINADA

DESPACHO DE
INGENIERIA DE
CONTROL DE CALIDAD
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Empresa Grande : Aqui el responsable puede estructurar su area para
responder a diferentes necesidades de la empresa: control de entrada,
control  de la. preoducclon en proceso y de los productos terminades
(control separado o conexe a uno o varios procedimientos  de
fabricaclén), laboratorio central de analisis, despacho de ingenieria
especializado en una tecnologia o una actividad de serviclo.

EMPRESA GRANDE CON
TECNOLOGIA ESPECIALIZADA

RESPONSABLE DEL

coNtAoL i LABORATONIO DESPACHO D ot
LB AMALTTICO OF CONTADL DE CALIDAD OE CONTROL DI CALIDAD
- CENTRAL ) [ ¥ tou1ro)
EVALUACION OF . EYALUACION DE CYALUACION DE EVALUACION
LAS FASES 1 A 2 LAS FASES 3 A 4 FASES S A 6 i
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. De acuei'do'n la- clasificacién. anterior Soltec es una empresa
mediana por ksu volumen ‘de venta.: Entrande en la organizacién del
depalr"ta.menté de calidad dicha empresa tendra su responsable o su Jefe
- de.departamento, - unapersona que tenga el control de las entradas de
los datos, qﬁe lleve el control de la produccién en cursc y de la
“terminada y los f‘eportes para su Jefe inmediato y la gerencla.

El. control de la calidad en la fabricacién es, de hecho, lo que
viene a la mente en la mayor parte de las personas cuando escuchan el
término contreol de la calidad. En realidad, hay tres .subfases
importantes - que  describen el -control a lorge del proceso de
fabricacloén,

Estas tres subfases comprenden lo sigulentes aspectos:
a}inspeccién y control de calidad en las materias primas recién
adquliridas.
blLa inspeccitn de los productos y el control de los procesos.

‘c}la Inspeccién y veriflicaciéon del correcto funcionamiento del
producto.

Es en estas tres subfases en donde encuentran su mayer aplicacién
las acreditadas técnicas para la inspeccién y control estadistico de
la calidad.

En este nivel es oportuno indicar que las técnicas que se han
venido sefialando desempefian funcliones distintas. Asi, las inspecciones
y la verificacién de productos, propocionan el control necesario para
evitar la filtracién de articulos que no satisfacen los patrones de
calidad asi como aquellos con pocas posibillidades de satisfacerlos.
las teécnicas de control del proceso de produccién, tLienen como
finalidad deteminar cuando el proceso, que genera las medidas patrones
de calidad, tlene una probable falla. Estas técnicas proporcionan la
accién correctiva a segulr antes de que las pérdidas por material de
desecho se vuelvan mayores.
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V1.3 SISTEMA DE ADMINISTRACION DE LA CALIDAD

Como ayuda grafica para explicar el funclonamiento del sistema de
administracién de la calidad se anexa, en la sigulente hoja, una
figura cuyas partes se explican a continuacio6n:

La funcién consiste aqul en asegurar la conformidad del producto
con la necesidad. El 1insumo corresponde a las muestras (productos y
materlales que seran analizados) y a las condiciones de la linea de
fabricacton. El agente humano es el personal administrativo y técnico
del departamento de control o de aseguramicnto de calidad. El agente
fisico es el conjunto de documentos y de instrumentos que permiten la
evaluacién de los productos. La secuencia va de la tidentificaclén de
las caracteristicas a la toma de decisiones: los productos estan
conformes o no con la necesidad. El medio ambiente interno esta
compuesto por los laboratorios, presupuestos de operacién,
especificaciones, la politica de calldad y los procedimientos
administrativos; el medio ambiente externo comprende las leyes de los
reglamentos que regulan la industria y sus productos. Finalmente, el
producto corresponde a los Informes sobre la calldad de los productos.

En el sistema de administracién de la calldad, el sistema de
control se crea para evitar los productos defectuosos e informar a los
demds departamentos sobre 1la calidad de los productos en las
diferentes fases de su transformacion. El sistema organlzaclional
depende de la naturaleza de los productos y de la magnitud de la
empresa. El sistema de \informacién identifica separadamente los
Informes necesarios para las actividades del departamento y los
emitidos por el departamento de aseguramiento de la calidad. El
sistema operacional comprende un conjunto de secuencias cuya finalidad
es la de obtener productes conformes con las neceslidades.
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SISTEMA DE LA CALIDAD DE UN PRODUCTO

N MRV Stoucia
IDENTLIFICACION
DE LAS
zavinicos *B3ACTEATFIL8AS
- INGENIEROS
~TECNICOS,ETC. []
ELECCIOHN 0s
e Lo
ANALISIS O DE
ACINTE FISIC0 TRATAMIENTO
—INSTRUMENTOS
-METODOS DE DETERMINACTON
ANALISIS DE LA HUESTRA
T
TUKCION: EVALUACION DE
fsegurar Ta conformidad CARRACTERISTICARS
. Insuno!
de 1a calidad del producto ] aestras
con la necesidad
COMPARACION CON ~datos
ESPECIFICACION
K3
TOMA DE
DECISION
PRODUCTO:
~informe de aceptacidn

~informe de inconforaidad
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", V14 CONTROL -ESTADISTICO

““para ‘teher  un ‘entendimiento 'claro de 1o éue es el” control <
estadistlco de calidad convxane deﬂnir lo que es estadistica. :
R No :se limita simplemente & 13 recopilacién de una Serie de datos  que
son representados en’forma de tablas o graficos. La esl’.adlsuca es . una
ciencia que trata de responder preguntas tales como: Ny
‘gCual - es ‘18 forma de plantear. un-programa para obtener datos de::tal:’
manera’. que’ se: puedan inferir buenas concluciones a partir des estos o
'd_atas?L'Que tan dignas de confianza son las concluciones? '

iés ‘métodos” estadisticos consisten en hacer inferenclas a partli‘
de datos recopilados para llegar a concluciones satisfactorias en-el
estudio de un evento determinado.

“Obviamente el control estadistleo de calldad, es el control de
.calldad en el que se utilizan métodos estadisticos.

En otras palabras, es un sistema de linspeccién, analisis N
acclén, aplicado al proceso de manufactura, de tal manera gque, por
‘medlo del estudio de una pequefia parte del producto manufacturado y
analizando adecuadamente los datos concernientes a sus caracteristicas
de calidad, se puede determinar la accién a seguir en el proceso, para
mantener un nivel deseado de calidad.

La colecclén, analisis e interpretacién, son realizados por el
Departamento de Calidad. La accién correctiva es prescrita por el
Departamentc de Produccion. En su mas amplia aplicacién, el control
estadistico de calidad es una herramienta preventiva usada para
minimizar el desperdicto, aumentando 1la produccién. En la figura
sigulente se muestra el organigrama del control estadistico de
calidad.
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;. Para temer un_ buen departamento de callidad y'poder‘lo administrar
bien ‘debe complementarse con un control de la calldad, es decir por la
ver;f\caclén‘ de los productos 'y los procedimientos ‘de fabricacién.
Esto-se hace.con el objetivo de medir el grado de apego de productos vy
" procedimientos a las especificaciones ' que definen -la - calidad

-requerida. ' e R
EXIGENCIAS PREVIAS AL CONTROL ESTADISTICO A
. —Es‘ﬁeclflcaciones:' estas son las.prescripciones que permt‘e;{ i-equzarj: ','

un.produc‘te' de calidad. Deben describir el trabajo en detalle, 'Se les

puede reclaslficar en dos grupos segun la estructura organizaclbnal de
‘la empresa y las caracteristicas del producto. : g '
= ‘Especlflcaciones de abastecimiento (materia prima, matérkai ﬁe
L.embalaje). ’ :
|~ Especificaclones operacionales (procedimiento, producto en

curso de fabricaclén, producto terminado),

Los primeros son utllizados principalmente por el departamento de
abastecimlento para negoclar con los proveedores y por el.departamento
de calidad y verificar éste las compras. Tamblén son muy uUtiles al
‘almacen para conocer las condiciones de almacenamiento.

Cada especificacién, debe contener los sigulentes elementos:

-Nombre del producto. :

-Normas generales, es decir principlos aceptables por la Industria o
reconocidos como normas.

~Esténdares particulares, es decir, los criterios que indiquen las
tolerancias y hagan referencia a los métodos de evaluacién.
-Almacenamiento y entrega.

-Medidas de seguridad para el operador o el empleado.

Los segundos en la clasificacién anterior, son documentos utilizados
sobre todo en el departamento de produccién, por la divisién de
aseguramiento de la calidad a fin de veriflecar la ejecucion y la
conformidad del producto y del procedimiento y en ciertos casos por el
departamento de ventas para negociar con el cliente algunos atributos.
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3 Ahpra blen, las especificaciones de hrocedim!ento o de ensamble
deben explicar'con detalle el curso del producto y describir en.cada
ctapa de la transfornaciéh las condliclones de produccion (temperatura,
preslén.velcc\dad, etc.), asi como los : puntos de control - que
‘permitiran obtener un producto que cumpla las especificaciones. Con
este fin résultan muy utiles los diagramas de ruta o de recorrido.

T Las especificaciones del producto en curso deben indicar. las
caracteristicas, normas, estandares y toleranclas, las. referenclias a
los  métodos de evaluacién y la listas de defectos, con su nivel
aceptable en las etapas del procedimiento; los planes y los disefios
son a veces indispensables.

Las especificaclones del producto terminado contienen los mismos
elementos, pero se refleren a la fase final de la fabricacién. Estas
indican los analisis a los que deben someterse el producto antes de la
comercializacion y las pruebas sobre las muestras guardadas en el
almacen, a fin de confirmar la establlidad y la flabilidad del
producto cuando se encuentre en el mercado, y este punto es muy
importante porque es un paso antes del cliente. Finalmente, el
producto debe respetar las leyes y los reglamentos que rijan este tipo
de producto.

Con estos puntos aplicadcs en Soltec el nivel de confianza en
los productos se incrementari notablemente.

Para la desecripcién del producto se necesitan indicar cilertas
especificaciones para cada caracteristica, la norma, el estandar y la
tolerancia. A continuacién se dan las definiciones de estos
términos:

Caracteristica: Aspecto o dimensién del producto sujeto a una norma o
estandar. La caracteristrica tambien puede clasificarse conforme
algunas propledades (fisica, quimica, eléctrica, biolégica, etc.),
también puede ser una vartable cuantitativa o cualitativa.

Norma: Es un dato de referencia resultante de upa elecclén, destinada

a servir de base en la interpretacién, la norma esta definida y
protegida por un estatuto legal. N
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Estandar 7'”Re’g‘l‘a ?deflx"i‘lda:u‘é‘n el

- La dlstr!buclbn nurmal y el cdalculo de su medla y su dlsperslon, que::.
~'se.utilizan para el control de las magnitudes medibles o contrul porz'
varlables. :

- La nocién de dfecto o de defectuoso, utilizada para el control de
las. dimensiones no medlbles o control por atrlbutos.

Como ya sabemos la calldad es variable, puesto que el proceso de
fabricacién produce unidades similares pero no ildénticas.

Distribucién Normal:

Para entender dicho término considérese el caso de dos grupos de
estudiantes y, analizando la distribuciéon de las calificaciones
‘obtenidas en un examen, se tienen a continuacién los slguientes
resultados graficados (obteniéndose, asi, la calidad de dos grupos):
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Cada uno ‘'de’ tales grupos puede ser identificado por la media y la
dispersién que tendran las calificaciones’ alrededor de este valor
- ‘central.. "En.  la industria puede hacerse 1o “mismo para todas las
caracteristicas de un producte fabricado en serie en una misma maquina
o -en maqulnas idénticas ubicadas - en talleres  diferentes. ' lLas
dn‘erencias entre las unidades de una misma producciéon provienen de
las: variaciones. en los materiales, la preclsién de  la maquina y la
'caHflc‘:achn_ de 'la mano de obra. Y por ‘lo general esta distribucién
" normal toma la forma de una campana, y tiene un rango’'y una desviacién
estandar.
La medl&a arimética (X) es un valor representativo de un conjunto de
datos: R PR )
R = ::Sc/n ;-
Donde:
: IX es la suma de los- valorcs lndlvldunles

nies el numern de datos iy LR
'es la; med!a de: los datos’ p .
cELy ra.ngo (IE de! un conJunto de datos. es la’ d!ferencla entre e] dat.o

mas grande ve

JE = Xmax, = Xaln.

‘Xngx'. ‘esiel valor mas grande observado
“Xmin. es’’el valor mas pequefio observado

= La’ de v'lraéldnAésrt';n&Ar (¢) de un conjunte de datos es la expresiéen de
‘disperslioéon ‘que ‘se utiliza con mayor frecuencia en el control de la
calidad. Fs la ralz cuadrada de la varianza o blen la raiz cuadrada
del cuadrado de las desviaclones respecto a la media aritmética:

= (Z(x~-21)"2/n)"1/2
Donde:
es la suma de
es un valor individual
es la media aritmética

9O X M

es el numero de datos
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‘vx.s CONTROL, DE 1 CALIDAb DEL SI>ST’EMA DE FABRICACiON '

Una vez que las speclﬁcaclones y métodos de evaluac én b n sldo
: definxdos. se, precede

| elaborar: el programa “de conLro\ para asegurar
Par ;

umpl ra con las especu‘lcac!ones'

La.s técnlcas**de control '(cbmo.g
: f‘recuenc‘ia).w

i Puntos de control.
No-todas "las caracteristicas del producto van ‘av

se’ han' identificado - las caracteristicas que deben sern.. ver\ﬂcadas YL

los puntos exactos en los que se ejecutara el contr‘ol._‘

Estos puntos de control se han situado: .

-En el insumo, para asegurar que los materiales o .componentes
defectuosos no entren en la produccién. .

-Durante la secuencia de fabricacion, a fin -de sefialar las
unidades defectuosas lo mAs cerca posible de su origen e
identificar las causas.

-En el producte obtenido, para verificar que la calidad del
producto terminado satisface las especificaciones.

En la practica, el departamento de calidad debe utllizar una
combinacién de estos tres enfoques, de tal modo que las unidades
defectuosas sean detectadas rapldamente y no produzcan costos
adiclonales de fabricacién como los de escrutinio, reproceso y
destruccién de productos terminados.

A continuacién aparece un esquema que muestra los diferentes

puntos de control de la calidad que se proponen durante la fabricacién
de los electrodos.
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r,P’UNTVOS ’DE"CDNTROL DE LA CALIDAD
DURAN"TE‘ LA FABRICACION DE LOS ELECTRODOS

CPUNTODE - [ - METODO DE GCONTROL
- ConTRoL

ALAMBRON, FUKDENTE, AGLUTINANTES: PLAN DE MUESTREQ PARA
YERIFICAR LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUINICAS DE CADA
LOTE, ASI COMO UN COMTROL DE LAS CONDICIONES DEL ALMACEM.

MEZCLA: CARTA DE :ouvnoL DIARIA SOBRE LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DE LAS MEZC

TREFILADO: PLAN DE WUESTREO PARA VERIFICAR LAS CARM:T[-
cs RISTICAS FISICAS DE LOS ROLLOS TREFILADOS ASI CO!
CONTROL DEL DESGASTE DE LOS DADOS.

CORTE: FLAN DE MUESTREO PARA vLRlFchn LAS CARACTERISTI-
ce CAS FISICAS DE LAS VARILLAS CORTADA

EXTRUSION DE LA WEZCLA: CONTROL RUTINARIO DEL PROCEDI-
cz MIENTO PARA VERIFICAR EXCENTRICIDAD, DESGASTE DE ANILLOS.
Y ASPECTO DE LOS ELECTRODOS OBTENIDOS.

ca OREC ¥ HORKEO: PLAN DE MUESTREG PARA VERIFICAR LAS CARAC-
TERISTICAS FISICAS DE LOS ELECTRODOS ASI COMO UH CONTROL
co DE LA TEMPERATURA Y LA HUMEDAD DE LOS MISWOS
c1 0 MARCADO: CARTA DE CONTROL PARA VERIFICAR EL ASPECTO

FISICO DE LA(S) MARCA(S).

ENPAQUE: INSPECCION AL 1801 POR LOS OPERAOGRES PARA
c1 VERIFICAR LA APARIEMCIA FISICA DE LOS ELECTRODOS Y tA
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.

ALMACENAMIENTO: COMTROL DE LAS CONDICIOMES DE ALMACEN
c12 WIENTO DEL PRODUCTO TERMINADG

EXPEDICION: CONTROL DE U\ xnznvlncl«:lon Y £1. DESTING DEL
c13 PRODUCTO ER CASO DE FED




Técnicas de Control- :
En 'la hoja previa se” han mostrado las técnlcas que se suglerenw

sean’ -utilizadas .en . los puntos . de control del esquema-r plan de':

muestreo,’ carta de control o lnspecclon al 100 %55y sl : e

-E)l 'plan de muestreo tiene como ﬁnaudad evaluar" enjun‘punto.
1a calidad del lote (N} por medio de una muestra (n): cuyo tamaﬁo’

“se’ ‘precisa en el ‘plan. o S B
-la carta de’control sirve para-evaluar:la &al ldad de un: prcducto :
“'durante ‘'su“fabricacién con la' ayuda’ de: gré.f‘icas (medla
varianza, etc.) que permita visualizar la calldad ¥ prevenga" aly ;
operador de toda fluctuacién anormal. .
-La lnspeccién al 1007Z consiste en. inspeccionar cad

unidades que pasa por el punto de control,

Conviene aqui Incluir algunas palabras sobre cada técnica:
Inspeccion al 100%:

Este método es algunas veces técnica y econémicamente imposible
dado que, con las maquinas de alta produccién, se necesitan varios
dias e Inspectores para evaluar la calidad de todos los productos de
una Jornada, sin embarge el caso que aqui se trata tlene la siguiente
caracteristica: se trata de defectos faciles de detectar y los
productos dafiados pueden ser eliminades por el operador de la maquina
rotuladora durante el curso de la impresién del codigo o, en su
defecto, por el empaquetador de los electrodos.

Plan de Muestreo:

Este plan se basa en la estadistica y sirve para diferenciar los
lotes adecuados de los defectuosos. Lla pertinencia de una declisién
relativa a un lote depende de la eleccién aleatoria de las unidades y
del tamafio de la muestra. Toda distorsién en el tamafio de la muestira o
la forma de tomarla pude proporcionar un error de declsién. Existen
varios planes de muestreo normalizados, los cuales puden clasificarse
en dos categorias principales: planes de muestreo por atributes
(magnitud no medible) y por variables (magnitud mediblel.

A todo plan de muestreo corresponde una curva de eficacia.
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Curva de eﬂcacia.

La decision de‘aceptar ‘o rechaz“ el producto sometido ‘a - la
inspeccién depende del tamafio- del “lote:: sujet ) lnspecclén (N). del
tamafio del muestra (n) y de! crnerio de aceptaclén (c) prescr‘no por
el.plan. . : “

El hecho de'qﬁé se 1nspecclone 'una,,muvestra kcuyo tamaflo sea
inferior al del lote Yy ciue ~'los " defectas . no _ se distribuyan
uniformemente en el ‘1ot'e genera rlesgos ‘de ‘error:: el .de aceptar un
lote defectuoso (riesgo B), que se conoce como riesgo del cliente, o
el ‘de rechazar un lote adecuado (riesgo «), que es conocido como
riesgo. del productor. El preclo pagado para evitar una inspeccion al
100% es muy elevado, y no garantiza la eliminacién de todos los
defectos cuando dicha inspeccion se realiza de forma manual.

En cada curva de eficacla relativa al plan de muestreo, la
ordenada indica las prut}abil\dades de aceptacién (de 0 a 1; es decir,
de probabllidad nula a probabilidad de 100% de aceptar el lote) y la
abclsa indica la proporcldn de unidades defectuosas contenidas en el
lote sometido a Inspeccién, expresada en fracciém o porcentaje de
unidades defectuosas.

En la slguiente hoja se presenta un ejemplo de curva de eficaclia

cuyos cuatro puntos sobresalientes son:

- Una probabilidad de 100% de aceptar un lote que no contenga
unidades defectuosas;

- Una probabilidad de 0% de aceptar un lote que contenga 100% de
unidades defectuosas;

- Un riesgo alfa, que se sitta en 5%; es decir, una probabilidad
de 95% de aceptar un lote que contenga el nivel de calidad
aceptable (NCA) Indicado por la especificacloén.

- Un riesgo beta, que por convencién se sitta en 10%; es decir,
una probabllidad de 104 de aceptar un lote que contenga la
proporcioén de unidades defectuosas tolerada dentro de un lote.

159



agl

0.8
0.8
07
0.6
05
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

PARA UN PLAN DE MUESTRE

PROBABILIDAD DE ACERPTAGION
1.0

CURVA DE EFICACIA o

NCA




Carta de Control :

'-‘Egt‘,a es lun'}trreﬁre’senytacién graf‘lcé de la calidad de un pnod\ié;o o
de - unyii proceso de"rabr'-lcacxbn. Permite . medir en e! tilempo ‘las
yarmélonéé "entyvr”e la calidnd del producto y la calidad prescrita por
21nv—es§eclf‘iéac’lbn’y prevenir la. formacién de unidades defectuosas
--detectando  toda’ tendencia dentro del proceso de fabricacién. La carta -

“de’iconl x:;:l no*'indica“:la* razén -de la variacién o.de la’ tendencia
nbserva’da_,‘ sino’ que advierte al usuaric que el proceso produce o va a
producir \gnldades cuya éalldad no satisface la cspec}f&cac&én.

l-t:ri general, . una carta -de control se compone de. una. .0-:dos.
graflcgs.' La-:primera .es comun a todas las cartas y. sirve .para’
visualizar la. variacion entre el valor medido y el valor central
prescrito. Esta grafica corresponde a la media aritmética de ' los
datos, hacia un’' lado y otro de este valor se encuentran los limites de
control superior e inferlor, equidistantes del valor central.

La segunda grafica se utiliza con la primera en las cartas de
control para dimenslones medlbles y sirve para visualizar la
dispersion de los puntos alrededor de la medla aritmética. El valor
central de esta carta corresponde a la media aritmética de la
dispersién y solo se considera el limite de control superior.

La carta de control puede ser utilizada en todos los niveles
del sistema de fabricacién pero sirve principalmente para la secuencia
del sistema, dado que estas permiten un contreol sobre el producte en
las etapas de transformacion.

Existen numerosos modelos de cartas de control para responder a

una gran variedad de necesidades. Dichos modelos pueden clasificarse
en dos grupos principales:
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o

-car‘tés ‘P! que'

Gtuosas'en mue'stra's"dev'tama.ﬁb r

b))’ Caijtaé por-variables (dimenslénes medibles):
.'se uttlizaran son: :

“lcarta "X,R" que sirven para el control de la media aritmética de una
‘caracteristica y de su dispersién, expresada mediante el rango.

~carta "X,¢" que sirve para el control de la media aritmética de una
caracteristica y de su dispersién, expresada mediante la desviaclén
estandar.

A continuacién se muestra un ejemplo de una carta de control para
la empresa y como se obtiene los limites de la carta segun sea el
caso. Es responsablilidad del departamento de calidad el llenado de los
limites de control y los de alerta, asi como del calculo del valor

medio nominal, con las siguientes férmulas:

1) vn =LSE - { DI/2 ) o
2} LSA=vn + (DT ) * 0.25
3) LilIA=vn - (DT ) * 0.25
Donde: Vn. = Valor nominal medio del lote

DT = Dispersién Total

LSE = Limite Superior de Especificacién
LSA = Limite Superior de Alerta

LIA = Limite Inferior de Alerta
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EJEMPLO DE CARTA DE CONTROL
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De lgual forma debe verificar que el operador‘, al termxnar ‘de

llenar la carta, anote los datos de-la parte superlor de a carta para

su reglstro en _un:'banco de datos en el depa.rtamento ‘de- calldad y

'n coor‘dinac&én con el

E snluclone 168 pr‘oblemas que se presentgn

'departamentn de producc!ﬂn. Mlentraé

la T s\:ra. méi]ulna

Pecha, ! departament.o. tamaﬁo - de

"'operaclén. fi‘g'ci:ehéla en la toma de las mgéstras, turno y nombre del

R opera.r‘lo

operéﬂo iumar& una muestra de su lote de produccién segun el

Htama.ﬂo que se le .indlque en el departamento de callda,segin sea la
pieza a lnspecclonar, tomara las medidas pertinentes y colocara los
resul,tados en la carta en forma de puntos en la zona que estos caigan,
¥y asi ‘saber sl se continua el proceso o se detiene hasta su

compostura.
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viie. coS‘ro 'E CALIDAD

Hay tr-es tlpcs de ‘costos’ que Xntervlenen en un slst.ema de? ccm!.rol
‘de la ‘calidad g

xCustas de lnspecclén‘ Se;!ncurre en’ estos cbslns al‘ comparar 108
prcdu ‘tos de’1a"firma con los patrones de:.calidad. Los costos de: este.
f'tXpo derivan primordialmente’ del: trabajo de inspeccién y veriﬁcac\bn
“del prcducto.

Costos derivados de fallas en el proceso de produccién. Estos costos
provienen directamente de los articulos defectuosos. Comprenden no
solo aquellos que origlnan el trabajo de correcclén y los desechados,
sino incluyen tamblén un costo muy valioso que proviene del deterioro
tanto de imagen como de la reputacién de la compafiia en la mente del
cliente y se refleja en la perdida de ventas futuras, las cuales
realizaran sus competidores.

Un analisis al que frecuentemente se hace referencia, aplica el
70 por clento de los costos de calidad a las fallas mencionadas, cerca
del 25 por clento a Ja inspeccién de productes y unicamente el S5 por
clento a las actividades preventivas. Estas cifras son verdaderamennte
sorprendentes, indican que el gasto mayor es el del costo por fallas
en el proceso de produccién y que el gasto que le sigue es el del
esfuerzo por impedir que 1leguen al cliente productos defectuosos.
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. Todo enfoque en cual se dedique una enorme suma de dinero a la
correccién de errores pasados, ha demostrado ser ineficaz: Para
ejemplificar.-lo" anterior: Cuando se eleva el nivel de productos
desechados, - se:‘elevan - los costos . por fallas en el proceso . de
fabricacién; .para combatir estoc la ‘direccién general aumenta . las
ac’tiv}.‘dades'jde inspecciotn, con la consecuente alza el los costos . de . la

‘m'isina.—' Por “esta’razén.el. remedlo para reducir el costo’ excesivo . de s

- este; sistema de control de la calidad consiste en aumentar ¥y no en
b bdismlnuir los” fondos ‘destinados a.la previsién y .todo aquello .que esté: - -
dirigido.a‘la obtencién de productos conflables y reducir el mﬁmero de k
N defectos en el producte. :

De esta manera  se entiende que .el costo.de.-. la_calldad es
herramlenta - administrativa que pernmite "planific ;
programas de la calidad con el objeto de mejor:
reducir sus costos.

El costo de la calldad se basa en cuatro aspectos -

~Prevencioén i
-Evaluacioén

-Fallas internas

-Fallas externas

Los gastos de prevencién y de evaluacién representan . las
inverciones de la empresa en términos de la realizacién de un producto
que satlisfaga las necesidades del consumidor. Los costos de los
fracasos internos y externos representan las pérdidas financlieras de
la empresa deblidas a errores en la realizacién de un producto que no
satisface las necesldades del consumidor.

El costo de la calidad debe preveer una Inversién que no rebase

las pérdidas eventuales. Se buscara obtener el costo 6ptimo de 1la
calidad mediante una planificacién apropiada.
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El costo de la-calidad
causa y efecto :

A2 ‘e costcu'n”l‘tkarﬂo Vréal del producto después del programa.
‘17es. 1a inversién en el programa,

's{ se descubre .una falla durante la evaluacién de un producto, es
" posible determinar la causa y el efecto de la falla y medlante una
‘accion correctiva planificada, eliminaria,

Generalmente, el costo de una falla aumenta con la demora de su
deteccion en el ciclo productivo, la deteccidtn en 1a fase de
comercializacién es mas costosa que la detecciétn en la fase de
fabricacién. Es por ello que el primer punto del programa serd la
deteccién anticipada de las fallas en la realizaclién del producto.

El segundo sera la reduccién de los costos ligados a la detecclén
de las fallas, orlentando para ellec 1las actlvidades
prevenclén.

hacla la

El aseguramiento de la calidad contribuye a las utillidades de la
empresa, cuando para un costo total optime de calidad, las actividades
de prevenclén se encuentran a unp nivel tal due
evaluacién y de las fallas se reduzcan al minimo.

los costos de la
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; departamento (personal programac!én. mantenlmlento.

El " costo: .del dgpaftamento de -calidad -es’ un !nverslbn cuyo-

presuphesto ‘preve el. funclonamiento’ con}o“ 1 de” cualquler otro -
ﬂnanzas, etci), ]

lldad de la

El costo de la' .calidad es la lla.mada Xnversl
empresa concretada en " los - diversos’ presupuestos Y

mantener o 'mejorar ‘la calidad de . los productos ‘en confbrmidad con-la’
chHca de calxdad y tenlendo en cuenta las, pérdldas “que se
. 'ocbas&oparian por’ su .ausencla.
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V1.7 CURSD; m;‘? CALIDAD- PARA EMPLEADOS

El sigulente curso se incluye como alternativa al control de la
cal idad sugerldo para la empresa. En este se pretende lnvolucrar a los g
,Vempleados y...asi, hacerlos. participes de 1la calidad, por‘ o’ que el .
curso esta elaborado en un nivel comprensible. B
TiA ccntinuaclén se describen los puntos prlnclpales que contendm
este curso, . el. cual: coloca la. responsabilidad :‘de cémo lmpartirlo y
cuando a’la direccién de la empresa.

CONCEPTOS DE CALIDAD

“*a) En’ primer término se debera describir la situacién del pais,
.-de- 1a empresa Soltec S. A.:y del .entorno que la afecta, ya que como
empresa . no...se . puede mantener  Iindependiente; tiene que estar
interactuando: con su medio ambiente e Ir cambiando para amoldarse al
desarrnilo Lecnolbgyico que vive el pais.

‘b} . Explicar cémo surglé el concepto calidad, y dar una breve
historia del mismo (desde Japén 1950 hasta nuestros dias).

’c) Hacer sentir a los trabajadores parte de la empresa.
d) Exponer las definiciones sencillas de Calidad como:

- La calidad es cumpllimiento de espeflcaciones.

- Es respuesta a especlatlvas sobre los productos.

.= la calidad no cuesta, lo que cuesta son los errores.

- Hacerlo blen desde la primera vez.

~ Sélo podremos exigir calidad si! damos calldad.

- Calidad es la satisfaccloéon del cliente,

~ Calidad es obtener lo justo por lo que estamos pagando.
~ Calidad es evitar desperdicio.
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e) Inclu)r un- programade. motivacion: 'héqia lo e‘mpleaglps’ : p‘a.r‘af‘_

servicio .con’:un

1an para comenza a“gericompetitivos:y permanecer en
i los negoclos. “ : i

‘2 Adoptar 1 mieva T1losofs i =
’Estvamos en una; nueva era econbmlca. No podr:mos vivir lxés con Ios
. nlveles de retrasos, errores, materiales defectucsos 'y ‘personas
f no deseosas de trabajar, o

- 3. Estudlar el .sistema de produccién 'y mejorarlo: este es el trabajo
que’; la ‘administracién deberda hacer continuamente (disefio, proveedores
de materla)es. composicién de. materiales, mantenimiento, " mejora .de

‘ equipos,  entrenamiento, reentrenamiento y supervision).

4. Participar en el entrénam\ento del trabajo.

5. Motivar e incentivar la libertad de expresi6on: Todos pueden decir
lo que esta y 1o que no esta blen en el trabajo; reconocimiento a las
sportaciones hechas por los trabajadores con el fin de mejorar el
método de trabajo actual y trabaljar efectivamente para la compafiia.

B. Romper las barreras entre los departamentos. La gente de
investigaciéon, disefio, ventas y produccién deben trabajar como un

equipo.

7. Eliminar estandares de trabajo que prescriban solamente cantidad y
no calidad.

8. Motivacién a los empleados, con Incentivos  econémicos,
reconocimlentos publicos sobre su trabajo, etc.

17



9. Instruir un’vigoroso' programa’ de educacién (primaria, secundadria}-
y capacitacién constante, eéléblec!endo grados: entre losoperarjos de -
acuerdo -a’.‘su ‘tlempo: y'. capacitaclén, o;org&ndole; la Tllbem».ad de
capacitarse en‘el’ area que quleran. ‘ g . )

f) Mantener‘ en control los far:tores que lnfluyen en 1a Calldad. n
~“Las maquinas” - -

- los materiales'

~"Los ‘hombres

- El medio amblente

-'El método operacional ; v
Por lo tanto, todos los que’ trabajan en 1

que hacer por kla calldad: ' e :

sa’tendran algo.

- En la produccién

- En el mantenimiento
- En el laboratorio

- En el almacén

- En las ventas

- En las compras

- En las oficinas, etc.

g) Esclarecer que la Calidad se logra:
- Con la voluntad

~ Con capacitaclén

~ Evitando el "Ahi se va"

- Contando con la informaciéon necesaria
- Siguiendo las instrucciones

-~ Con estudio de problemas

- Con optimismo en el trabajo

- Con orgullo de io blen hecho
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LOS GRAFICQS'DE CONTROL

Se debera lmpartir un curso- de anormaclbn basica sobre el uso.y
maneJo de los gréﬂcos de control de ‘la producclbn y almacenes - N

a) Empezando por descrlblr brevemente en forma clara y sencllla qué es
un graﬁ ) de: control Y ‘cual’ es! s it111dad dentrs de la Caudad

= Comparando elr producto con las’ normas o dlseﬂos de manu!‘actura
- Por-medio de lnstrumentos de medicion, -

- Anotando las medlciones en.graficas.

: Anctaﬁdo los x;eportés de las mediclones.
Calculande’ 1os indices de’calidad, en donde:

‘Productos de buena caudad % 100

~Indice de:Calldad =
i 5 s - Frpducclbn total

0, st eé medlante ]as»devoluc\cnes y reclamaclones:

Material defectuosc x 100

" Indice de Calldad =
: - Material despechado

51 es por medio del desperdiclo y productividad:

Producto que sale x 100

Productividad =
Producto que entra

b) Que hacer s! un producto no cumple con la especknc;cian:'

- Identificar la falla,

- Buscar la causa de la falla.
- Los especlalistas deben dar la disposicién mas adecuada al material

que falld, para no lesionar los intereses del consumidor.
- Avisar de inmediato cualquler falla de calldad, para poder tomar las

acclones correctlvas necesarias.
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c) Descrxbxr la ventaJas dela buena caudad

- Contar‘ con cl\entes sansfechos

- Conflanza de los consumidores en 1os productos.
- Prestar: un buen serylclo al mercado.

Orgullo del personal.
Satisfacclbn de hacer un buen LrabaJo
Buenas relaciones humanas.

~ Alta productividad en la empresa..

Aclarar que el técnico del Control Estadistlé de 1a’ Calidad ,‘;‘,5,5,
la Grafica para conocer las condlciones de’ un’ pr ces
la eflcacla de un trabajador. Esto es, la gra!‘lc ayu

1. St el proceso avanza bien. T
2. S! hay algo que necesita correccién.

El curso de Informacién bésica también deberd -contener  .la
explicacién sobre:

LOS PRINCIPIOS ESTADISTICOS ELEMENTALES
a) Las variaciones en un producto o un proceso puede medirse.

b) Las caracteristicas de los productos obtenidos varian segin una
figura blen definida, llamada curva normal:
Existe una distribucion de las veces que se repite el mismo
numero al obtener los datos. A esta figura se le llama
distribucion de frecuencias.

¢} Cuando se hacen mediclones, un buen numero de ellas tlenden a
agruparse alrededor de su valor promedio.

d) Las variaciones de un proceso debldas a causas determinables,

provocan una deformacién de la curva de distribucion normal de la
frecuencia.
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FCvoh;
trabajadores de 1a plant.a,

- 3 te -:ursu es la paruclpaclbn de todo el
,personal en” aic l!dad .del producto y - que, " tanto “trabajadores " como
empleados y dlrect ivos tengan un compromXSo con. la calldad, porque:

G ltelatcalidad en la empresa -GRUPO. SOLTEC
S.A DE.C.V la har&n todos sus miembros’”
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CAPlTULO VII . :
MANTENIMIENTO R4 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

VIL: 11EL 'DEFARTAMENTO DE MANTENI&IENTO

:Toda’ empresa . posee recursos humanos y  materiales que debe
proteger . y mantener en estado funcional. Es por ello  que el
mantenimiento : -y - la. segurldad en el -trabajo son actividades
importantes para. la .produccién.

Las empresas -pequefias y medianas desculdan en diversos grados la
seguridad - en el trabajo. Sin embargo, las leyes permiten a los
trabajadores rehusar, en clertas condiciones, un trabajo que se Juzgue
perjudicial para la salud.

No obstante, en lo que concierne a los recursos materiales, el
empresario no necesita de leyes para mantenerlos, a menos que no tenga
conclencia de su valor econtmico y técnico., Cuando se considera el
costo de la detenclén de la producciédn, los montes Invertidos en
maquinaria y equlpo y el costo de su reemplazo, se aprecia la
Importancia de un departamento de mantenimiento.

El funcionamiento de este departamento afecta las actividades de
produccién, la seguridad y ia productividad de los empleados. Se
analizard primeramente la administracién del mantenimiemto, y después
la segurldad en el trabajo, para concluir con la 1luminacién y el
ruido en el area productiva.

La funcién del departamento de mantenimiento es asegurar la
regularidad de la ejecuclén de los recursos materiales y que su
mantenimiento origine un estado propiclo para la produccién.

Las actividades de este departamente pueden dividirse en cuatro
categorias: trabajos de mantenimiento; estimacién y programacién de
estos trabajos; evaluacién de costos; control y medicién de la
eficacia del departamento.
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VIT.2 PROGRAMACION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

El analisls de los' trabajos de - mantenlmlento l’;gé 11eya;"ar
distinguir ~dos grupos: -los. trabajos. ‘de 'rutina ‘y’ . 1 ra
intermitentes. Los primeros se ejJecutan antes de qué
descompostura, a fin de evitar asi los costos de’
detencién de la produccién,

Los trabajos intermitentes comprenden: :
-las reparaclones consecutivas a una descompostura o:
defectuosa, ‘ =,
-las modificacliones e Instalaciones necesarias para los mejoramient
técnicos o la renovacién del equipo. : -

El mantenimlento (engrasado, lubricaclén, conserjeria, lx;n'bieéél .
y la inspeccién constituyen el mantenimiento preventivo. Este tipo de
mantenimiento se elJecuta a intervalos regulares, o después de que se
ha alcanzado clerta tasa de utilizaciédn o uso.

Los trabajos intermitentes son principalmente los de reparacién,
instalacién y modificacién.
a) La reparacléon consiste en devolver a su estado normal un equipo o
una maquina que ya no tienen el funclonamiento deseado o que se han
vuelto Inutilizables por el uso o por una averia. Cuando las
reparaciones tienen como finalldad restablecer el funclonamiento por
un tiempo limitado, se las califlica como actlvidades de reparaclién.
Estos trabajos pertenecen al mantenimiento correctivo. En este tipo de
mantenimiento se ignoran el estado anterior del objeto por reparar y
el detalle de la reparacién por ejecutar, lo cual hace dificil la
planeacioén,
b} lLos trabajos de instalacién y de modificacién son de un carater
particular en cuanto a la reallzaclién, pero son previsibles y se
ejecutan conforme un calendario.
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A ccntlnuacmn se prcsem.m 1as etapas de la’ prograrraclor de los
trabajos 'u :

antenmlent que aqul s& han e_.plend"'

_ ACTIVIDADES DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

P'R:O“GRAMA C 10N

i
B
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a) Anﬂusis de los '.rabaJoa. Esta etapa es anterlor a: la elaboraclén

del. calendario de mnnten!mlento El anélisls de'
‘trabaJos. de las: especificaciones’ Lécnicas y‘
fabricante perm!t!ra.
-establecer las : normas de mantenlmlento -

":'f'recuencia d6t1687 trabajos);

~hacer el inventario de los trabajos -de ma.ntenlmlent preyenélvd ‘para’.

cada equi po.

Tomandc come referencia una estadlst\ca de os-“trabajos:.de

'Vmantenlmientu efectuadps para “las dist¥ntas” mgquinas," equ\poé'de la
'plnnfa. se procedisé a reaiizar el anﬁl;éls r;espeéﬂvo de ‘los tipos de
de man’:enim\ento que deben tener los mismos:y la i‘récuencla con que
éstos se'ha,n de 1levar-a cabo para, asi, poder elaborar un calendario

“mas acorde a la realidad que se vive'en la planta,

b) Vrfstaﬁleclmignto de un calendario. A partir de las normas de
mantenimiento preventivo, se ha elaborado un programa de acclédn en el
que se precisan la calldad y la frecuencia de las intervenclones del
departamento de mantenimiento. Este programa se encuentra dividido por

areas de trabajo.
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PROGRAMA  GENERAL  DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO

TIPO DE MANTENIMIENTO Y ACTIVIDADES

ALMACEN

MANTENIMIENTO A AL FINAL DE CADA JORWADA (SOLAMENTE A
BASCULAS, CUCHARONES, LAS INSTALACIONES).
BOTES, COSTALES Y MANTENIMIENTO B :AL INICIO DE CADA S[NANA (SOLAMENTE AL
EQUIPO DE MEDICION
CONTENEDORES EN GRAL. MANTENIMIENTO C 1t SEGUN SURJA LA NECESIDAD
MANTENIMIENTO A :AL FINAL DE CADA JORHADA (SOLAKENTE A
TREFILADO LAS INSTALACIONES).
MOTOR, DADGS, BOBINAS, IMANTENIMIENTO B MWOTOA: CHECAR BANDAS ¥ NIVELES DE
ACEITE CADA SEMA
PUNTEADORA, ESMERIL, DAGGS: CHECAR CALIBRACION CADA 2 ToN.
OEMAS EQUIFO: AL IWICIO OE CADA SEMANA
MAQUINA SACAPUNTAS,
MANTENIMIENTO C 1 SEGUN REPORTE uzL OPERADOR Y TASA OE
POLIPASTO. BASCULAS. DESGASTE 0 FAL
MANTENXYMIENTO A 1AL FINAL DE CADA JORNADA (SOLAMENTE A
CORTE LAS INSTALACIOKES).
CORTADORAS, BODINAS, [MANTENIMIENTO B i CORTADORA:AL INICIO DE CADA ROLLO A
CORTAR (CHECAR VELOCIDAD Y TAMANO)
CONTENEDORES, GRUA,
MANTENIMIENTO C SEGUN Mwumf DEL OPERADOR ¥ TASA DE
PINIAS DE CORTE. CESGASTE O F
MANTENIMIENTO A 1AL FINAL DE CADA JORKADA (SOLAMENTE A
MEZCLA LAS INSTALACIONES).
MANTENIMIENTO 81 BASCULA: AL INICIO DE CADA SEMANA,
MEZCLADORA, BASCULA,
MANTENIMIENTO Ct SEGUN REPORTE DEL OPERADOR Y TASA DE
POLIPASTO, CONTENEDORES DESGASTE O FALLA.
EXTRUSION
MANTENIMIENTO A AL FINAL DE CADA JORNAOA (SOLAMENTE A
PISTONES, CILINDROS, LAS INSTALACIONES).
BANDAS TRANSPORTADOAAS IMANTENIMIENTO B 1 £QUIF0 DE MEOICION Y OPERACION: AL

MICROMETRO DE AGUJAS,

1 £
INICIO DE CADA JORMADA LABORAL,

MANTENIMIENTO C 1 SEGUM REPORTE DEL OPERADOR Y TASA DE
PUENTES, DESOASTE O FALLA.
MANTENIMIENTG A 1AL FINAL OE CADA JORNADA (SOLAMENTE A
HORNEO LAS IMSTALACIONES).
MANTENIMIENTO B 1COMUSTIRLE: SEGON TASA DE UTILIZACION
HORMOS, PATIKES.
MANTENIMIENTO C: SEGUN SURJA LA NECESIDAD.
MARCAJE Y -
MANTENIMIENTO A 1AL FINAL DE CADA JORNADA (SOLAKEWTE A
EMPAQUETADO LAS INSTALACIONES).
MARCADORA, BASCULA. MANTENIMIENTO B AL INICIO DE CADA SEMANA (SOLAMENTE AL
EQUIPO DE MEDICION).
SELLADORA, ENGRAPADORAS
TARIMAS, PATINES. MANTENIMIENTO C 1 SEGUN REFORTE DEL OPERADOR Y TASA DE

DESGASTE O FALLA.

LINPIEZA
CALIBRACION,

TIPOS DE MANTENMIMIENTO:

AJUSTE ¥/0 NIVEL DE ACEITE,
RENGVACION DE F1EIAS DETERIORADAS.




1 estal etapa debe distribu\rse el personal del departamento “de

E mantenimlent

Y efect.uarse 1os trabaJos requerldas. Es obvlo Sque. este

_f}departam'nto debe algunas veces recurr\r a expertos externos, “lo. cual
”'le }mpondr& detalles’ partlcularesA En seguida se . deben elaborar la
'sclﬂ:it\id de ‘Lraba;]o. las requisiciones de material Vy la estimaciéon de

costos,

d)  Estimacién de 1los costos. En ocaslones es dificil hacer esta
estimaclén, sobre todo para el mantenimiento corrective. El estimador
debe evaluar el tiempo y el material necesarios para los trabajos, y
esta estimacion debe comprender los costos de mano de cbra y material

¥ los costos indirectos.

e) Lanzamiento de los trabajos. Después de la solicitud de trabajo y
la trequisicién de mnaterial y herramienta, se procederda a los
preparativos a fin de que todo esté listo para el inicio de los

traba jos.
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ey Evaluaclén'dé’ los  costos - reales. El ‘analisis ‘de.los costos
realizado enel:-departamento. - “de.. mantenimiento . no- 'se limita a.la

o evaluaclon de 1os trabajos eJjecutados, . sino que: se exuende a los B

cos'.os de reemplazo de. los equipos usados. u obsoletos.

r—rLos “costos del mantenimiento -pueden dlvkdlrseir‘k
wcategorias: costos directos y. costos’ indirectos...

CzoRArEn L Wano de obra
““"—{__’:‘i{;leiial

Salario de.los capataces

Amortizacion del edificio,

{as instalaciones y la herramienta

Detencion de la produccion

Wyebles y papeler fa

: Custus de
. man!enumento

tos' indirectos

g) Registro de las estadisticas. Es importante que el departamento de
mantenimiento registre los trabajos ejecutados por cada equipo y su
7‘cz’>sto, a-fin:.de permitir:
~la planificacién de las intervenclones futuras,
-la estimacién de los costos de mantenimiento,
~la evaluacién de la ejecucién del equipo,
- la decisién de reemplazo.

A continuacién se muestra un modelo de formula de reglstro cuya
informacién se extrae de las sollicitudes de trabajo de mantenimlento.
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FICHA DE-LOS TRABAJOS DE MAHTENIMIENTO

1 EQUIPO O MAQUINARTIA

vees. FECHA DE COMPRA .....
+reqs COSTO DE COMPRA ...

SOLICITUO DE. TRABAJO Ho.

FECHA

PROBLEMA O DEFECTO

T1PO OE INTERYEWCION
(ltrwclgi'ié v;u‘.-nne.

PRINCIPALES A
PIELAS B
18
-C
EQIPO
D
C MANOC
oe
OBRA
0
MATERIAL
S
cosTo
T TOTAL
cosTo
[¢] ACUMULA-
TIvo




VII.3 SEGURIDAD.EN EL TRABAJO

VVEI'Vtr-aba'Jo’ puede  constitulr una fuente de prosperidad solamente
cuando’ la persdna conserva su salud y su vida. La salud constituye
. para‘el -individuo su capacidad de trabajo y de produccién. Todo lo que
‘atenta’contrala salud del individuo afecta su capacidad de trabajo,
su productividad, su satisfaceién y su motlivacién.

La Segurlidad en el trabajo no consiste sélo en instalar aparatos
protectores o en aplicar medidas destinadas a prevenir enfermedades
industriales. . La seguridad en el trabajo no reside uUnicamente en la
colocacién de anuncios, de reglamentos o de consignas, ni en la
instalacién de un puesto de socorro sin medios de accidn en cuante a
personal y material.

La seguridad en el trabajo es consecuencla de un conjunto de
actividades organizadas por un responsable competente y estusiasta
dedicado a la causa de la segurldad de la persona.

Los sligulentes princlpios basicos pued gular al r ble en
la elaboraclién de una politica de seguridad en el trabajo:
ler. principio: Las circunstanclas propicias para los accidentes deben
ser identificadas.
20. principio: La seguridad en el trabajo debe ser administrada con la
misma seriedad que las demas actlvidades del sistema de produccién. El
responsable debe velar por la seguridad estableciendo objetivos y
planificando, organizando, coordinando y controlando su puesta en
marcha.,
Jer. principio: La clave de la eficacla de este departamento consiste
en contablilizar la ejecuci6én de la seguridad.
4o0. principio: El departamento de seguridad debe localizar y definir
los errores operacionales que causan accidentes. Esta funclén puede
realizarse:
a) buscando el origen del accidente;
b) investigando si se han aplicado medidas de control para evitarlo.
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Las'actlvld'ades de) departamento de seguridad pueden agruparse en
dos categorias. La primera se reflere a las medidas preventivas, que
tlenen como finalidad elimlnar o reduclr las causas de accidentes: la
segunda, . que’ ‘se refiere a las wmedidas correctjvas, tiene como

«-finalidad- restablecer, por medio de ‘la medicina, la salud de Ia

persona accldentada. A continuacléon aparece el ciclo de actividades
del departamento de seguridad industrial.

CICLO DE ACTIVIDADES DEL DEPARTAMENTO DE
SEGURIDAD [INDUSTRIAL

MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS CORRECTIVAS
Procedimientos de 1dentIficacion y [oedeemememeaoraeeienaaaas
praduccidn andlisis ca las
cautes @ Accidentado
Witodos y accidents Procurar los
procedimiantos » primaros
de trabajo auxilios

P

Etaboracicn de
Tay

disticas da
¢ dont

Lor de
ag

clores v
os

proc: nios
ds control

l Conducir at
sccidentado
. artamento
Sifusicn de ds urgencias
iss mediday
o - de pratecclon

Extimar
tos

costos

!

Evatuar tas
» s

nedidss de
segurided
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Idenuricac’i’én ¥ ahalisis de las causas
e Para la segurldnd en el t.rabaJo, la - encuesta y la estadXstica

seran fuentes de dlagnbstico necesarias pa.ra la determlnaclén de las

;'causas exéct s de accldentes 'o enl‘ermedades,: cuyo conocimiento
."permltira xnvestlgar un - remedlo eficaz, Anallzar las ' fuentes de
<pellgro conslste en dei‘lnlrlas y descubrlr sus mecanlsmos a fin de
;,conocer ;,‘ »los,’ eventosﬂ que provncan »accldent.es ) enfermcdades
i lndustrlaies.‘ i Un repom;e - del:. accidente. puede tener diversas
/formas, 'dependiendo"dé IAS'ﬁeces'id'adeé del 4rea productiva; sin
','emba'r’go,, a moda de eJemplU‘lcar la -informacién que ésta pudiera
coﬂtener. para llevar e cabo un’ ‘registro adecuado de las
'clr‘cu‘nstanciés‘del accidente,‘ sus. posibles causas y su eventual
prevencién, se' presenta a cnntlnuaclbn un modelo de registro para el

area de produccién.

186



HOJA PARA IDENTIFICACION:Y. 'KNAL’]SIS )

DE LAS CAUSAS DE ACCIDENTES'O ENFERMEDADES ..

TNFORME DEL ACCIDENTE

MOMBRE - DEL EWPLEADO:_ . ~ - . "0 "

1 FECHA Y HORA OEL ACCIDENTE: .
* A} HERIDA:

SCRIPCION DEL s

€2 cASAS: ;
7 WOVIUTENTOS 1WPRUDENTES i COMDICIONES PELIGROSAS

1.8 Actuar sin autorjzacion. 1.{Falta de proteccicn en las mdquinas.
2.0 Mo utilizar protectores. 2.O€quipa defectuoso.

3.0 Asumir una posicicn peligrosa. 3. JArreglo peligroso.

4.7 Falta de atencidn, 4.[JEspacio de trabajo inadecuado.

5.0 Ho tlevar el equipo de proteccion.

6.[0 Infraccion al codigo de prevencicn.

7.03 Otras: $.0 Otras:
Precises___ Precise:,

MEDIDAS CORNECTIVAS:,

D) EL EWPLEADO:
oCuP)

TRABAJO EN EL WOMENTO DEL ACCIDENTE:

€DAD:
DURACION DEL EWPLEO:
EN LA PLANTA: EN LA OCUPACION:.

ACCIDENTE AMAL1ZADD POR

APAOBADD BOR




Medidas de proteccién B N

Puede estimarse, sin temor a equ!vocaclén. que mas del 80%ide_los
accldentes de trabajo . son atr&buibles ‘a -.una .. causa humana b o
Aproximadamente el 60% de dichos accldentes surgen en’ los t abaJc5,~: :
manuales. Es la falta de atencién-ola lmprudencla de a prsona
provoca la mayoria de los accldentes.

Por tanto ‘sera necesario-atraer medlante medldas adecuad
atenciénde las personas hacia las fuentes de pellgr'
la prudencia en el momento de.la eJecuc}bn de 1os trab:

Difusién de las medidas de proteccién
Esta.puede efectuarse por diversos métodos::

- .ensefianza con la ayuda de proyecclones, conf'erenclas manu
revlstas,' etc. ;

—.publicidad mediante carteles, campafias de seguridad, etc.;
— emulacién suscitada por sugerencias o concursos.

Evaluacién de la eficacia de las medidas de seguridad.

Esta evaluaclén es necesarla debido al progreso y el
meJoramiento. En este sentido ha de evaluarse el numero de accidentes
por perlodo por area de trabajo, el numerc de horas-hombre
improductivas por periodo, el costo de los accidentes, el costo de la
prevenclén, etc. Se deberan registar la frecuencia, la naturaleza y la
gravedad de los acclidentes de trabajo por centro de actividad. Es
posible elaborar una tabla de Informe de estos accldentes y de la
frecuencia de las practicas peligrosas que los han causado.

La tasa de frecuencia y la tasa de gravedad de los accidentes
pueden ser medidas con ayuda de las sigulentes ecuaciones:

numero de acclidentes X 1 000 000
Tasa de fr ia =

horas de trabajo

namero de Jornadas perdidas X 1 000 000
Tasa de gr dad &

horas de trabajo
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VIL.4 ILOMINACION

minacxbn es. 'causa de baja producuvldad ¥y mala
ocaslona fat!ga vlsual cansancio y dolores
dor. ‘Atraves de” numerosos “estudios “se ha

una meJor llumlnaclbn se’ _compensa con una ‘mayor

Las meJoras en las: condlclones de tluminacién reallzadas en
! -empresas produjeron-con mucha frecuencia’ un' aumento del 10%

: ‘deila producuvidad y una dismunuci6én de un 30% en los errores.

Una meJor iluminacién no significa necesariamente que se compren
mas bombillas ni que se utilice mas electricidad. Es lgualmente
importante la forma en que se distribuye y se mantiene la iluminacién.
La luz natural es mejor que lia artificial. Por ejemplo, un cambio en
el fondo visual puede permitir que el trabajador realice una tarea en
forma efliciente, de otra manera para la realizacién de la misma se
requerira triplicar el nivel de iluminacion.

Este subtema del capitulo de Seguridad Industrial se enfocara a
conseguir una mejor 1lluminacién en el area de produccién. En muchos
casos esto sera posible sin aumentar la factura de la luz, y aun
quizas pagando menos. Seran evidentes los beneficios de estas mejoras
en la empresa.

Ante todo, se requirié conocer si el actual sistema de
iluminacién necesitaba mejoras. Mediante una visita de reconocimiento
y levantamiento de las condiciones de 1luminacién en el 4rea
productiva se pudo comprobar que serian posibles algunas meloras en
este aspecto y s6lo en algunas areas. Las necesidades en materia de
fluminacion dependian de tres factores fundamentales:

- La naturaleza de la tarea.
- La agudeza visual del trabajador.
- El entorno ambiental en el cual se realizaba el trabajo.
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Por .ejemplo, :un trabajador de edad madura puede requerir -dos
veces mas luz que uno Joven:

Debido a estos factores, es dificil calcular el nivel requerido
de 1luminacién con instrumentos y tablas de mediclién, no obstante se
pudieron averiguar muchas cosas aproximandose a los puestos de
trabajo, observando a los trabaJaderes y formulandoles preguntas
sobre - sus problemas visuales. Si se notaba que algun trabajador
adoptaba una posicién incémoda, con sus oJos muy cerca del trabajo, .
era probable que existlera algun problema. Si se observaba aklguna
lampara al descublerto dentro del campo de acclén del trabajador se
concluia que esto reducia su eflicacla evidente.

El programa de mejoras puede no tener mucho efecto sl la visién
de los trabajadores es insuficiente. . . o

Tenlendo en cuenta estas ideas, a continuaclén se preéentan sels
normas que ayudaran a mejorar la ilumlpaclén en la fabrica.

1. Usar al mhximo la luz natural

La luz natural es la mejor fuente de iluminacién y la mas
econtmica, aunque en esta empresa no se la utiliza plenamente. Como
eJemplo se prodrian utilizar los tragaluces ya que estos pueden dar el
doble de luz que una ventana; en el &rea de extrusioéon se podria pensar
en la posibllidad de reemplazar un panel del techo por un panel
transltclido de plastico.

La falta de una limpieza periédica puede resultar en un 10 al 20%,
de pérdidas, por lo menos de pérdida de luz, este aspecto es una
deficlencia comin en casl todas las areas de la fabrica, y esto va
contra la idea de utilizar al maximo la luz natural, puesto que esta
sucliedad impide el llbre acceso de dicha luz al area de produccién.
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Una pintura y una terminaclén bien elegldas para el techo, las
paredes y los equipos pueden ayudar a reduclr en un 25% la factura de
la  luz. : Al ‘mismo tlempo, esto contribuye a producir me jores
condiciones visuales y un entorno de trabajJo agradable y alegre que
estimula la conservacién de niveles altos de limpieza y orden. Se
obtienen ventajas mediante menores pérdidas de luz reflejada en todo
el ‘interior. Para las paredes los colores palldos son mejores que el
blanco. Es conveniente utilizar un color ligeramente mas obscuro- para
todo lo que se halla ligeramente abajo del eJe vilsual y para el
équlpo. es declr, las maquinas, las mesas de trabajo, etc.,normalmente
deberia ser mas obscuro que las paredes, para distinguirlos mejor.

2. Evitar ‘el resplandor
El resplandor consiste sobre todo en puntos o sectores brillantes

dentro del campo de visi6én. Suele ser una de las causas de baja
.calidad y productividad debido a que reduce la capacidad de visién y
produce incomodidad, pertubaciones y fatiga visual. Es posible mejorar
sensiblemente la visibilldad eliminando el resplandor, sln incrementar
la intensidad de la luz,

Existen dos tipos de resplandor: el directo y el reflejado
(indirecto).

El resplandor directo es causado por una fuente de la luz dentro
del campo visual.

Para evitar el resplandor provenlente de las lamparas proponemos .
lo slguiente:
- No debe haber bombillas nl tubos de luz al descublerto a la vista de
los traba jadores.
~ Deben usarse pantallas profundas; el borde interior de las pantallas
debe plntarse de color negro.
~ Las pantallas deben montarse lo suficientemente bajas para
asegurarse de que todas las superficles brillantes estén completamente
ocultas o lo suficlentemente altas para que estén fuera del campo
normal de visién.
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Resplandor refle.)ado(lndkrecto) Aunque se esLé proteglda del
> ello
. deberia . viglilarse - este aspecto -al- realizar”.un rgconoclmléhm ‘ide

intensidad de iluminacién. IR T T : B

"resplandor directo;, puede molestar el resplandor ref‘leJado, g

3.. Seleccionar un fondo visual adecuado para-la tarea:

~las tareas visuales que demandan una atencién permanem.e y rigurosa'
se  ejecutan. con-mucha menos tension sien el° fondo no hay,nada, que
distraiga la vista. La eliminacién o el encubrlmlehto'de poslbles,
distracciones contribuye muchisimo a la eficlencla y a la segurldéd. -

Como ‘sugerencia, ‘en las mesas del! area de empidque deben”evlt’ax"s'ei
las tareas prolongadas bajo un unico . tono de luz y en el medio de’un”
- amblente’ oscuro, pues en este caso el ojo debe reacomodarse cada vez
que el trabajador deja de mirar al punto de trabajo brillantemente
iluminado. Como resultado deismuira la fatiga y aumentara 'la . :
product ividad,

4. Encontrar el lugar adecuado para las fuentes de luz.

Al canmbiar la posicién de las lamparas y la direcclén de la luz
que se proyecta sobre el objeto, se meJorard sensiblemente la
visibilidad sin incrementar la cantidad de iluminacién.

Es importante conseguir la orientacién mas a&ecuada de la luz
para;

- Distinguir un objeto de su fondo;

.= Revelar sus formas;

- Revelar su textura superficial;

~ Detectar facllmente cualquier marca sobre su superficle.

En general, la mejor iluminacién es la que proviene desde encima
del hombre. No obstante, la direccién mas aproplada para la luz
también depende del tipo de trabajo y la disposicién de la superficies
de trabajo.
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lzn este manten!mlento, en pocov

Esa_ pérdlda de llumlnm:lbn o se.deb £ pqcas _.causas

- Depéslto ‘de polvo u otros elementos sobre ' las Iamparas. En el 4rea
'de ,produccién se ha descuidado esta necesidad de. mantener limplas las
“'lamparas porque el polvo se deposita en forma relativamente lenta y
pareja, de. manera que -1a pelicula que pueda estar absorblendo una gran
proporeién de 1a luz emitida suele ser dificil de detectar

~ El rendimlento de las bombillas y los tubos fluorescentes decrece
constantemente a lo largo de su vida util. Por ejemplo, una lampara
fluorescente puede perder de un 25 a un 30 % de su valor inicial antes
de quemarse. Por esta razén se sugiere adoptar un sitema de reemplazo
total de lamparas en el momento que haya sido fijado con antelacién.
Las lamparas reemplazadas no tlenen porque desecharse: pueden
utilizarse en algunos lugares tales como corredores o depdsitos poco
frecuentados. Algunas de las ladmparas pueden guardarse para reemplazar
a las que vayan estropeandose.

- Sucledad en ventanas, tragaluces, clelos rasos y paredes. A menudo
puede ganarse un 20% de iluminacién o mas limplando perisdicamnte el
interior y el exterior de todas las ventanas y tragaluces. También es
importante limpiar cielos rasos, paredes y demas superficles
interiores.
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ViI.5 RUIDO

Las operaélones sumamente macanlzadas, la aceleraciéon del ritmo
de-‘las maquinas, la densidad de la maquinaria en .el lugar de‘ trabajo
v, hasta hace poco tiempo, la falta de conoclmientos detallados sobre
las molestlas y los riesgos debidos al ruido han sido la causa de que :
‘en muchas fabricas, como la estudlada, los trabajadores hayan estado
expuestos a niveles de ruido que actualmente se consideran excesivos‘.

El rhida origina problemas diversos. Obstaculiza la transmision
de las sefiales acustleas, en primer lugar, - por . el “efecto’” de
encubrimiento que cada sonldo ejerce sobre lus de frecuencia fgual o :
inmediatamente supertor y que reduce la - Inteligibllidad “de . las
palabras emltidas con una voz que no supere en 10 dB el - ruldo
amblental, y en segundo lugar, porque eleva temporalmente el umbral
auditivo cuando el ruldo al que se ha estado expuesto supera los 78-u
80 dB,

El ruldo puede acarrear trastornos sensomotores, metabélicos y
neurovegetativos; de aht que se lo cite entre las causas de fatiga
Industrial, irritabilidad, dlsminucién de la - productividad y
accidentes de trabaJjo. La exposicléen prolongada a un ruldo que supere
determlnados niveles estropea en forma permanente el oido y provoca

sordera profesional.

Se ha considerado que la exposicién a niveles de ruldo continuo
de 890 dB es pellgrosa para cl oido, pero el nivel de 85 dB ya es un
nivel de alarma gue no deperia superarse. Es preciso tener especial
culdado con los ruidos impulsivos, es declir, los de muy breve
duracién, con una intensidad superior, como minimo, en 3 dB a la del
rulde del fondo y separados entre si por intervalos de un segundo,
pues muchas veces no se detectan si los instrumentos de mediclén son

rudimentaries.
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No- todas - las frecuencias acusticas elercen. los mismos  efectos
sobre gl.oldo: las mas peligrosas se situan alrededbr de 4,000 Hz.
Cada  vez que el nivel sonoro aumenta en & ‘dB, la presién sonora se
dupilca y "la energia acustica se cuadruplica; por lo tanto, se
considera que por cada aumento de 3 a 5 dB del nivel sonoro es preciso
reducir a la mitad la duracién de la exposicién para mantener
inalterado el efecto biolégico. Nadle deberia exponerse-a niveles
superiores a 115 dB sln un medio de proteccion en el oido.

) Numerosas investigaciones han demostrado que. la reducclén del
ruido ambiental conduce a una-disminuciéon patente de .los  errores y. a
un mejoramiento apreclable de la produeccién. st el ruido a .que .estan
expuestos los trabajadores pasa sistematicamente de 90 dB:.durante:las
8 horas de trabajo, debera reducirse la duracién de la exposicién
para que esta vuelva a ajustarse a limites admisibles,

Como ayuda en el control de la exposicién de los traba_]adores al
rulda se incluye la siguiente tabla:

DURACION DE LA EXPOSICION AL RUIDO
CONTINUO TOLERABLE

[DURACION DIARIA DEL| OURACION DEL
auxl():)“gy:.:o)ns (EN REACCICN LENTA)
16 80
8 85
4 90
2 oS
1 100
172 10S
174 110
178 115
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Los medios de proteccién personal recomendados para clertas areas
“de’ produccion (trefilado,, “corte -y i;)%tr\iéibn),"_ que en- su forma -mas
sencilla - consisten “en Atapones‘ de’ fibra’'de ‘vidrio o de plastico
alveolar para los oidos, perinitén reducirla éxposlcmn a frecuencias
peligrosas por. lo menos en 15 6 20 dB.‘"perc los trabajadores no
siempre aceptan utilizarlos, por‘v lo qué es necesario una ardua labor
de convencimiento ya que.es por‘el bienestar de ellos. De hecho, se
los deberia emplear solamente como soluclén transitoria mientras se
reforma el lugar de trabajo o cuando lo exijan condiciones especiales.

Se deberia informar a los trabajadores sobre la naturaleza de los
riesgos Inherentes a la exposicion al ruido y sobre los medios de
proteccién adecuados, entre los cuales, métodos de trabajo que
reduzcan el ruido y la limltaciéon de los trabajos ruidosos a un numero
determinado de horas. Dada la naturaleza particularmente insidiosa de
la sordera profesionnl {(que puede pasar tnadvertida durante mucho
tlempo porque no se slente con las frecuencias de la voz humana hasta
que alcanza una fase muy avanzada), esas |nformaciones deberian
repertirse periédlicamente. Los trabajadores sistematicamente expuestos
a ruidos que superen el nivel del peligro deberian someterse a
examenes audiométricos periodicos.
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‘CONCLUSIONES

al11sis de’

meJnra.s pr'opuestas‘ para el éstudl{:

A contlnuaclén reallzamos un resumen de todas las conclusiones

que~este trabaJo ha arrojado y las esquematizamos de tal forma que los

‘!nteresados puedan, de un vistazo, conocerlas y, sl les compete,

ef‘ectuar;las modificaciones y mejoras que aqui se presentan como

pi‘opqé'sta; .
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"afroﬁﬁa>qna efapé:

fqueﬁia‘obiiga:

desde.-

-, Organizacién.de personal:

Sugerimos la impiantaciéﬁ d 'uh‘adecuaqo control enfel

Departamento . de ' Ventas, en ei‘“cbﬁt:oi‘°d§' iﬁVéhEarids,
materias primas y producto terminado. Esto en‘vista de que
al momentoc mismo de requerir'la informacién perﬁinente, nos
dimos cuenta de que .no se 'la_tenia ordenada ni clasificada. _
en una base de datos, Esto trae como consecuencia mala

informacion, incluso para los directivos quienes no saben

con qué recursos cuentan para producir eficientemente.
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de’ m ter a prlma, ubicado ‘en el

'qbicadg 1a mezcladora, justo al extrem

argo del ‘area productiva.

: La sugerenc1a de efectuar, cambios en ‘la’ distribucién

>,ac€ua1 de ‘la planta va acompaliiada de un plano propuesto y de
165 diagramas analiticos de material correspondientés, donde

: se eséécifican las-mejoras en. cuanto a distancia recorrida y

'tiempo empleadoc en el proceso.

Los cambios planteados incluyen la reubicacién de las
maquinas de corte a la nave contigua y la extrusora que se
encuentra en dicha nave cambiarla al area de extrusidén. Asi
mismo proponemos que se saque el horno inservible y que se
abra una puerta en esa zona para poder pasar las varillas
del area de corte al drea de extrusion y asi evitar los

recorridos al drea de trefilado. Todo esto trae como
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si. funclonan, para llevar:

plean en los recubrlmxentos. chh S materlas

“.prlma ’como almacen de

Sentlmos que ncluso hasta los

apido vxstazo a los

valores obtenidos - ‘en: e ] pronostxcos e

inventarios,”’ prep. racion de los

responsables de estos  factqres;'fCabe aclarar que los
problemas surgidos en la elabbréciéh del Plan General de
Produccion se debieron a aépectos relacionados con
prondsticos e inventarios.

En cuanto a 1la. capacitacion pensamos que es muy
importante que la gente que labora en la planta se encuentre
preparada al cambio que sufriria la empresa si se implantara

un programa de aseguramiento de la calidad.
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Cal dad en los productos.

Los aspectos ‘relativos a este tenor abarcan todo el

proceso de fabrlcacmn de los electrodos. Se suglere gue se

efJ.c VentJ.ce la elaboraczon de la; 51gu1ente manera' para el

llenado de las maquinas extrusoras, vy en’ espec1.31 de  ‘la

exvtrusora,vertical, sugerimos que se. 1mp1emente un s:.sr_ema~

compactacxon pre\uo de -la-: mezcla. 2 Este : sxstema de

compactac:.on consta de una maqu:.na que compnme la“ mezcla v

la de]a moldeada. en forma -de cxl.\.ndro, lxsta para que se

B _'coloque en el c:.l].ndro'de la méqq T emp1ece el proceso de

revestimiento de 1as var:.llas.»

‘mé'\s‘ rapldamente las varillas

que se les da mantenlmlento a 1as maqulnas, asi como del

-En el aspecto de la comercializacio‘nr, creemos que seria
béngficioso que la empresa ampliara su. mercado; que, sin
deséuidar la produccién de los electrodos. convencionales,
tzfatafa de incursionar con los eleétrodos especiales ya que

‘e'st:os son mas caros y redituarian en mayores utilidades.
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~Por otrd lado, creemos oportuno sugerir-la- creacién: de

: ‘un departamento de: Ingenxerla Industrial en. el Grupo Soltec,;j'

seguinientoid

esperar que un aproplado

‘de mejora q\‘xej:"

ﬂsentlmos, se ccntrxbuye con mucho de . sent:.do’

‘comun para 4que, el amblente en el que laboran casi 100

asta ahora han:tenido en conjunto son dos armas
valiOS).snnas con que cuenta la empresa Grupo Soltec S.A. de
y. .- creemos . que este trabajo solo deja ver  1la
"potencialidad que 7p\71-ede ser explotada por sus dlr].gem:es Yy
<traba]adores. Volvemos a recalcar gque la capacitacion y 1la
actitud de los dirigentes de la empresa sera mucho mas
importante para lograr la solucién de los problemas que

atafen a la empresa, que todas las posibles soluciones

que pueda recibir del exterior.
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