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T E 5.J 5 ,, .. 

TRANSFÓRMAC!ON CON w; E~FOQUÉ DE tALlDAD 

Este estudio t lene como f lnal ldad proporcionar 

propuestas para reorganizar las actividades dentro de 

fa empresa de transformación GRUPO SOLTEC S. A. DE C. V. 

con el propósito de aumentar la eficiencia de cada una 

de las ramas del proceso productivo, llevando a cabo 

la administración de la producción y elaborando un 

programa de control de calidad que: 

- Reduzca los desperdicios de energia y materias primas. 

- Reduzca los costos de producción. 

- Responda a las exigencias del el lente. 

- Mejore la presentación del producto. 



PREFACIO 

La adminlstracl6n de la producción es el conJu~to--d·e .a~tivldades 
de concepción. planlf'lcac16n y control de un- sistema_ de prod~~c16n 

de bienes y servicios. Por lo que la final ldad de este estudio es 

hacer el anál lsis de como se a.dmlnlstran los recursos materiales y 

humanos en la empresa SOLTEC S. A. de c. V. 

Los métodos de admlnistracl6n han evolucionado en el transcurso 

de los afias. A comienzos del siglo, el prlnclplo de organización se 

basaba en el llamado enfoque clásico, y tomaba los estl los de 

admlnlstraclón de Taylor y Weber. Con el tiempo estos rlgldos 

métodos de administración, sin duda valiosos para una época en que 

la empresa funcionaba con un sistema casi cerrado, se volvieron má.s 

flexibles a fin de atender mejor las necesidades de los 

trabajadores. De tal modo, el estilo administrativo se basó en el 

enfoque de las relaciones humanas. Dicho estilo se califica hoy como 

paternal isla. Desde entonces las empresas viven cada vez más dentro 

de un sistema abierto en el que cada decisión del gobierno puede 

influir en los métodos de func1onamlento. Por lo tanto es primordial 

que las organizaciones contemporáneas posean 

administración que les perml tan adaptarse con 

fluctuaciones del medio ambiente. 

modelos 

rapidez a 

de 

las 

En base a lo anterior se ha real izado el presente estudio donde 

pretende continuar la línea que varias empresas han seguido. 

Estas han optado por modelos de admlnlstraclón más participativos 

tanto en el plano de las decisiones como en el financiero. Estos 

modelos favorecen el aprendi:i:aje continuo y, consecuentemente, el 

desarrollo productivo de las capacidades de los empleados. También 

perml ten a las empresas adaptarse mejor a los cambios del medio 

ambiente y de 1 mercado. 
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El conocimiento de las técnicas de admlnlstraclón de la 

producción y las _operaciones e~ _un elemento importante para el 

desarrollo de_ las_ empresas. Por otra parte investigar y perfeccionar 

las operaciones_ en- un lugar de trabajo no es nada nuevo; los buenos 

dirigentes lo están haciendo desde que se organizó por primera vez el 

esfuerzo humano para realizar grandes empresas. En el capitulo V se 

hace un análisis de la administración de la producción considerando 

pronósticos, inventarlos y el plan general de producción. 

El° estudio del trabajo da resultados ya que es slstemt.i.tlco, tanto 

para investigar los problemas como para buscarles solución. Para 

enterarse a fondo de lo que ocurre en el lugar o zona donde se trabaja 

es indispensable estudiar y observar contlnuamenle y personalmente el 

desarrollo de las actividades. En los capltulos III y IV se hace uso 

de las herramientas elementales para anal izar las actividades que se 

realizan en la planta y poder determinar en qué condiciones se están 

realizando las actividades para poder mejorarlas. 

Algunos aspectos de la naturaleza del estudio del trabajo son los 

siguientes: 

-Es un medio de aumentar la productividad en la fábrica o instalación 

mediante la reorganización del trabajo, como método que normalmente 

requiere poco o ningún desembolso de capl tal para instalaciones o 

equipo. 

-Es sistemático, de modo que no se puede pasar por al to ninguno de los 

factores que influyen en la eficacia de una operación, ni al analizar 

las prácticas existentes ni al crear otras nuevas nl cuando se recogen 

todos los datos relacionados con la operación. 

-Es el método más exacto para establecer normas de rendlmient.o de las 

que dependen la planlflcaclón y el control eficaces de la producción. 
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El· lrife.rés· que :ma:~lf'~est~ ,l~s lndlistrla_le~ _por-~ª c;:alldad parece 

cada . vez ma~i¡j'(.. '.~·La. ·no· é:al ldad ·.·: ~U~sta~:~Caf.0;_,-; ~-~~fe- -p-~1~éüpfo "'asoC lado 
__ -,_ --..•. ,._--_-_ -·-·.,.-- ·-·-·-, ;---- .- .. , 

al~-~: éXít:o"' l~~us_~r1a.1-:.:, y -~c-ÓnÓmiCo"·, ~apo.néS;" se: há,-:const Huido en un 

elemento moVi l lzador:·-· Las acciones sobre la calidad se centraron 

:in~~~al~é,J)t·e en .la producción, desarrollé.ndose actualmente a lodos los 

n-iveies-de '1a.-empresa. 

La calidad tiene su precio y sus exigencias, y los hombres de 

negocios se preocupan cada vez más por la competencia internacional. 

Los competidores externos cuidan la calldad de sus productos 

imponiéndose normas de importación muy rlgldas. 

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 relación precio calidad de los 

productos que les son ofrecidos. Por esta razón se ha anexado el 

capitulo de control de cal ldad donde se emplean las pr-inclpales 

técnicas para hacer una propuesta en la implantación del control de 

calidad en el grupo SOLTEC. Finalmente en el capitulo VII se analizan 

las condiciones da trabajo que imperan en dicha empresa y las posibles 

mejoras para incrementar la seguridad y productividad de equipo y 

trabajadores. 



CAPITULO 1 

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA 

l.! HISTORIA GENERAL DE LA EMPRESA SOLTEC S. A. DE C. V.' 

En junio de 1963 un grupo de industriales mexicanos fundó lo que 

serta la primera empresa nacional dedicada-- a ·-ta 1nvestlgac16n y 

fabrlcaclón de aleaciones para soldar. 

Conocedores de la importancia de crear una tecncilogia propia en 

un campo tan complejo como es el que comprende las aleaciones para 

soldar a baja temperatura y los electrodos para aplicación con maquina 

de soldar, se dieron a la tarea de llevar a cabo un sinnúmero de 

ensayos, pruebas y anál lsls con el objeto de conocer los complejos 

problemas que se pres.entan en el campo de la soldadura y cómo 

resolverlos. 

Sabtan que se enfrentaban a una tarea muy dlficl 1 ya que su meta 

era no depender ni técnica ni económicamente de ningún consorcio ajeno 

a sus intereses. 

Hoy les es satisfactorio mencionar que han de::;arrollado más de 

100 fórmulas y métodos distintos para la elaboración de aleaciones 

para soldar, destinadas a resolver prácticamente todos los problemas 

que se presentan en este campo. 

Asl se ha logrado una empresa nacional, que forma parte de un 

complejo industrial dedicado a un sinnúmero de act i vldades 

industriales que contribuyen en el desarrollo económico de nuestro 

pal s. 

La al ta cal ldad de sus productos aumenta gradualmente, ya que la 

labor iniciada hace muchos años aún no ha concluido, puesto que ha 

marchado al ritmo que va marcando el desarrollo tecnológico. 

Actualmente la matriz del Grupo Saltee S.A. de C. V. está ubicada 

en la calle de Lago Silverlo 238 Esq. Laguna Mayran 300 en México D.F. 

donde ha permanecido desde que sus fundadores la crearon. Cuenta con 

cinco sucursales distribuidas estratégicamente en el terrllorlo 

nacional, a saber: 

s 



SUCURSAL MONTERREY, N. L. M8.der0: ponle'nte No., 1748 

Tels. (91: á3J 

Tel. (91 481) 4-03-43 

SUCURSAL GUADALAJARA, JAL. 
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l. 2 ACTIVIDADES PRINCIPALES ,DE LA, EMPRESA 

México -~s uno de -~os_ prl,n~iéB.i~~-··P~tses productores -de electrodos 
para soldadura de.a:rco:··y_ es.tamblé~.uno-de-los más· reconocidos a nivel 

mundial por la cal ldad que presentan sus productos. El lugar que ocupa 

a nivel mundial se debe, en parte. a la instalación de empresas 

trasnaclonales en e1 pals. lo que ha contribuido a ser competitivo el 

mercado nacional, impulsando asi a las empresas nacionales a mejorar 
sus productos tanto en cal ldad, como en tecnologia para su 

fabricación. 

Esta competencia ha originado que las empresas nacionales como: 

SOLTEC, INFRA, DELTALOY, FLEXARC, se hayan preocupado por elaborar 

productos que estuvieran en condlcloncs de compct lr con las empresas 

trasnacionales que han establecido sucursales en el pais tales como 

son: AGA, CHAMPION, ELECTRODOS MONTERREY (Estados Unidos), EtITECTIC 

(Suiza) y MESSER (Alemania). Cabe mencionar que AGA y CHAMPION se 

fusionaron para conformar lo que hoy es LANZADLITALINCOLN (Estados 

Unidos), una de las empresas con mayor prestigio mundial. 

Especificamenle SOLTEC ha conlribuido con mas de 100 produclos. 

Sus productos principales o de mayor venta son los electrodos 

revestidos los cuales se :fabrican en forma continua y con la siguiente 

materia prima: Alambrón, arena de rutl lo, polvo de hierro, carbonatos 

inorgánicos, sil icalos naturales y ferroaleac iones. 

También cuenta con la producción de electrodos especiales los 

cuales, como su nombre lo indica, sólo se fabrican en forma especial 

cuando lo manda pedir un el lente específico. Dentro de estos se 

encuentran: Electrodos tubulares, aleaciones de aluminio, latón, cobre 

y bronce. Para aplicaciones de recubrimientos duros, aceros de alta 

resistencia y aceros inoxidables. 
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Entre los prlnclpa~es. proveedores de la· empresa se eri.cuentran los 
siguientes: 

Alambrón 
Arena de_- rut lli::i 

Polvo de hierro 

Car~natos naturales_. 
Silicatos naturales 

Ferroaleaciones 

Ferros! llclo 
Celulosa 

Silicatos 

HYLSA 

Metal l urg Internat lonal RcsOurse-s -

Metal 1 urg Internat ional Resourses 

Minerales la Cruz 
Minerales la Cruz 

Mineral Autlan 

Mineral Autlan 

Qulmlca Antex 

Slllsol 

Y entre los principales el lentes que han preferido los productos 

de esta empresa se encuentran los siguientes: 

-PEMEX 

-Al tos Hornos de México 

-Dlrecclón General de Construcción y Operación Hldráhulica 

-HIDROHEX -IEM 

-FIPSA -Tanques de acero Trlnlty 

- Tanques Garc 1 a -Ensambles Estructurales 

-For Ja y Acero S. A. de C. V. -Equipos y Abras! VOS 

-Celanese -Camer6n lron 

e 



CAPITULO Il 

CONCEPCION DEL SÍSTEMA DE PRODUCCION . - . - -- ~,,- - . - - ·- . 

l l. 1 PRODUCTOS. 

Para. la· mejor comprens16n _de· lQS: ·pro·~Uctos ·que;·fabr1ca _la empresa 

SOLTEC, . se 1 ne l uy~_ una· pr:~~-ia _ 1 ~fo_~~a~-~6~\·~-~~~-1-c~~~--~~b'~~ ·-1-~~
0 

~~~eCt~s 
de soldadura, electrodos, fun~en~e1_re\.'~S-~i11_11e~tc:> __ y_· _-9-~_J:>.C?S~~~~~-~n_:
Dicha información, además, facll 1 ta el ·manejo- de términos en ·1as 

especiflcaclones del grupo de electrodos sujetos a estudio. 

Soldadura 12Q.C. arco. 

La soldadura por arco es un proceso en el que la coaleséencla se 

obtiene por medio del calor producido por un arco eléctrico entre la 

pieza y el electrodo. 

El electrodo o metal de aporte se cal lenta a un estado 1 lquldo ':I 

se deposl ta en la junta para efectuar la soldadura. Primero se hace 

contacto entre el electrodo y la pieza para crear un circuito 

eléctrico y, después, separando los conductores, se forma un arco. 

La cnergla e léctr1ca es convertida en calor intenso en e 1 arco, que 

alcanza una temperatura de al rededor de S 500 °C. 

En 1889 Charles Coff1n emitió una patente básica para la 

soldadura de arco con electrodo de metal que actualmente está en uso 

general. Se inicia un arco tocando a la pieza con un electrodo y 

retlrándolo rápidamente una corla distancia. Algunos nuevos diseños 

de electrodos de metal en polvo lmpl lean una técnica de arrastre can 

revest imlento moviéndose l lgeramente sobre la pieza. En ambos casos, 

conforme el extremo de electrodo se está derritiendo por el calor 

intenso, la mayor parte del mismo se transfiere a través del arco en 

forma de pequefias gotas hacia el charco de fusión. 

Se pierde una pequeña cantidad por volat111zac16n, y algunas 

gotas se depositan a la largo de la soldadura en forma de 

salpicaduras. El arco se mantiene al mover lenta y uniformemente el 

electrodo hacia la pieza en una proporcl6n que se ha fundido y 

transferido a la soldadura. Al mismo tiempo el electrodo se mueve 

gradualmente a lo largo de la junta. 
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ELECTRODOS 

Los .tres tipos de electrodos de metal (o var1llas) son: Varillas 

desnudas, revestidas y con núcleo fundente (tubulares). El uso. de 

los electrodos desnudos esté. llmltado para la soldadura de hieri-o 

forjado y acero medlo. Se pueden efectuar mejores soldaduras con la 

aplicación de un rcvcstlmlenlo ligero de fundente en las varillas 

por med 1 o de un proceso de po l vareado. 

El fundente contribuye tanto en la cllmlnac16n de óxidos 

indeseables como en la prevención de su formación. Sin embargo, los 

electrodos de arco con revestimiento son los más Importantes y los 

que más se emplean en todo tipo de trabajos. Del total de la 

soldadura manual que se hace actualmente, más de un 95X de hace con 

.electrodos revcst idos. En un proceso normal de apl icacl6n de 

soldadura con alambre desnudo, el metal depositado se afecta en 

algún modo por el oxigeno y nitrógeno del aire. Esto causa la 

formación de óxidos y nitruros indeseables en el metal de soldadura. 

El prop6slto de los electrodos con revestimiento es el de 

proporcionar una protección de gas alrededor del arco para el imlnar 

tales condiciones y, también, de cubrir el metal de soldadura con 

una capa de escoria protectora que previene la oxidación del metal 

superficial durante el enfriamiento. 

FUNCIONES Q!,; LOS REVESTIMIENTOS' 

1. Proporc lanar una atmósfera protectora. 

2. Proporcionar una escoria de caracterlsticas adecuadas para 

proteger al metal fundido. 

3. Facilitar las soldaduras de protección y sobrecarga. 

4. Estabilizar el arco. 

5. Añadir elementos de aleación al metal de soldadura. 

6. Desarrollar operaciones de refinamiento metalúrgico. 

7. Reducir las salpicaduras del metal de soldadura. 

B. Aumentar la eficiencia de deposición. 

9, Eliminar las impurezas y óxidos. 

10. Influir en la profundidad de penetración del arco. 

11. Inf'luir en la forma del cordón. 

12. Disminuir la velocidad de enfriamiento de la soldadura. 

10 



Estas funciones no son comunes a todos los electrodos.f-e~estldos, 
puesto que el revestimiento apl lcado a un electrodo dado esté. 

ampl iamen~e determinado por la clase de soldadura que ·se t lene que' 

desarrollar. Es interesante notar que la composlc16n del 

revestimiento es tamblén un factor determinante en l·a polaridad del 

electrodo. 

Las composiciones se pueden clasificar como orgé.nicas e 

inorgé.nicas, aunque en algunos casos se podria usar ambos tipos. Los 

revestimientos lnorgé.nlcos se pueden subdlvidlr en compuestos 

fundentes y compuestos con formación de escorla. 

1. Componentes de formación de escoria: SHl2, Mn02 y FeO. V 

algunas veces se emplea Al20J, pero hace el arco menos estable. 

2. Componentes para mejorar las caracteristicas del arco: Na20, 

CaO, MgO y Tl02. 

3. Componentes desoxidantes: grafito, aluminio y aserrln. 

4. Materiales de enlace: sl 1 icato de sodio, si 1 !..cato de potasio y 

asbesto. 

5. Componentes de aleación para mejorar la resistencia de la 

soldadura: vanadio, cesio, cobalto, molibdeno, aluminio, 

zlrconlo, cromo, nlquel, manganeso y tungsteno. 

En la mayor la de los casos los electrodos, tienen caracterlstlcas 

autoinflamables o de golpeo automátlco, debido al hierro en el 

revestimiento y aumentando su espesor, aumenta considerablemente 18. 

velocidad de deposición. 

PRODtx:TOS 

En esta empresa se fabrican 100 llpos diferentes de electrodos, 

los cuales se pueden clasificar y enumerar en la tabla anexa. 
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•PMIA ll\CO 
SOLTEC• 
S0Ll[C6 
SOLTCCll 
SOLTCCll•C>I 
SCLTCC •·U 

S:LrtC llfC 
!>OLTEC Lrll 
SOLTCC 81\0loSll. 
SOLICC un• 
SOLICCll:;lS 
5CLICC .o.C~5 
SOL T[C 11:~( 

·PAIU urn 
SOLT[C C>IC> 
SOLTEC H2 
SOLT[C 27~ 
lllJLTllC[R0C>ll0 
SOlT[C 6~10 
SOLT[( MI! 
<';0Ll[C6"l 
SOLl[(\[NT•MlTIC 
SOLIEC SUO[llATIC 
!>OLl(CSUP[fllllTIC 
!.OLTCC612• 
SOLl(C 1011 
SOLICC 1011 

!~JE: 

-PlPl .&R~C 

SCLTCClO 
SOL ne .... 
SOLTCC"I 
S0•'E.:: ';¡" 

~~g~ g~:Ulf 
SOLTCCSUC.llllll' 

•SOLTEC lllN(ll fl1J1 
SOLf[C lllll[ll'LUI 

(NIOUHlRC•I) 
SOLlCCMICllOALlllEI\[ 

cuc111::~,:u11u.-

1cOR1r., BISUlOO) 

'!.CLl[CCIJTllll(i 
SOLTEC Ct<lllfUI 1101 

•PARA lRCO 
SOLTCClC> 
~lTCC 111 
SOLlCCllO 

12 

-r~~,~~,~~!~. 
SOLTfC .O.G·a 
SCLTEClG·JS 
50LlEC.A0·45 
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PRODUCTOS 'PR l NC l PALES . . '-;':". - ~-- > _,.: >~' : ' -
En :-base-,~ :1~~; de~B.ndi>e~iSÍ~n ~4 · ~~Oduct~s'.·_prlry.C_Lpa_~·~-~:·qu~--~ª~~¡..e'~-~

el 70Y. de: ·l·~~~.Ye:n'ta~ --t·~-{a·l-~'s; P~~ ·10. cual -e~te estudio~ ·se ;~nr,~9a·· ~: 
estos: 

. '·: --· . , - '·.'--··, - _·:--~;: ,_·: .. - ·: 

.• ··s~~TEC 7018 P~ARCO ELECTRICO cc:A~é:;'c;¡;-,i'~c,'C• c . 

.. - - .. ,·_->:, ::-;~~ .. ,: _,._. ··; ~?~'i;·: .. ~~;~c 
Electrodo con_ revestimientc:> de bajo hl.dr6ge!1~ c~~-;·P~t~~:-.. ~it-,~-!.~_í;'_:~: 

p6.ra sold0.r acef.os ·de baJo. medto y al to Car~Iló·, · aS1: cOrñ'o';aceros~ cíe 

baja aleación y al ta resistencia. 

Clasificación: A. \.1, S. E-7018 ·.· 

, ldentif'lcación: Revestimiento Cris. Punta Negra. 

APLICACIONES 

El electrodo SOLTEC 7018, produce s~ldaduras de óptima calidad 

libre de poros y f'lsuras, pasando con éxito las pruebas de rayos 

"X", se pueden soldar aceros que contienen Impurezas; tales como 

fósforo y azufre, Cold Rol led y aceros de bajo y mediano carbón y 

baja aleación. 

Debldo a la alta ductibllldad y resistencia del material 

depositado del electrodo SOLTEC 7018, puede ser usado para la unión 

de materiales que antiguamente se consideraban no soldables o sólo 

con electrodos de acero Inoxidable, reduciendo cori el lo 

considerablemente el costo de la operación. 

Es ideal para soldar: partes de maquinaria agr1cola y de 

reconstrucción, grúas, puentes y tuber1as de al ta presión, 

compuertas hidrául leas y tanques de almacenamiento. Estructuras, 

vagones y carros tanque, equipo ferroviario, automotriz, eléctrico, 

termoeléctrico, de astilleros, etc. 
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CARACTERISTJCAS Y PROCEDIMIENTOS· 

ES un electrodo-con revestimiento de bajo hidrógeno con polvo. de 

Hierro, de al to rendimiento ( 120Y.} para soldar con cualquier 

corriente y en toda po~lclón. 

El paso· es sumamente estable con muy }lOCO _chisporroteo. Para. un 

mejor resultado, se 11mpla el area de la junta quitando_ la suciedad, 

las escamas, la- grasa y los óxidos; espesores mayores de 3 mm_(~/8") 

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

portaelectrodo al polo positivo (polaridad invertida). Se lleva el 

arco lo mas corto posible, una vez que la escoria empieza a 

enfriarse se desprende 

Resistencia Tensll 

Llml te Elástico 

Alargamiento en Scm 

Prueba de Impacto 

Charpy V 

Dureza Br 1ne11 

Posiciones 

Corriente 

por si sola. 

492S-5400 kg/cm2 

4600-4925 kg/cm2 

28% 

2. 77 kg/cm a 29•C 

a(-29·Cl 

180 H.8. 

Todas 

Contl.nua Polo Posll\vo y 

Alte.rna. 

Análisis qui.mico del material depositado tiplco: 

Carbono 

Manganeso 

Fósforo 

Azufre 

Silicio 

MEDIDAS 

2. 5 mm {3/32" l 

3.25 mm {l/B"l 

4. 00 mm {5132" l 

5. 00 mm (3/16" l 

6.00 mm (114"} 

0.09 % 

o.so% 
0,03 % 

0.03 % 

o.so% 
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AMPERAJES 

60-85 

100-130 

140-180 

200-250 

280-340 



Electrodo ·p~~a 'tr~-b~J·~ :-:~-~»--.~~~~~:.;_·;/¡~~··, posiciC?nes para soldar 

'perfiles e~t..ruct·ur~i~S_'.-d~/a~e~O a,J._-:'.ba:J~ -Y:~edlano c8.rbono . 
. --:-=.-. ·~·-~,:~ ~-- - -,.-. - ., 

~1~s-iri·¿·ac1~K:~-. -A~ w:-s.so13 
ldent 1 f iC·a-Ci76ñ_:_ ·· Revest i mi enteº Blanco. Punta Roja. 

APLICACIONES 

Se_ rec'omienda para tOdo t.ipo de trabajo en perfil estructural, 

obten\endo magnlficos resuÜados en materiales de espesores delgados 

por ejemplo: En fabricación de estantería, fabr1.caci6n de muebles y 

todo trabajo que requiere de un buen acabado de soldadura; 

fabrlcaclón y mantenimiento de carrocerias. Este electrodo tiene 

facl 1 idad de apl lcaclón de todas las posiciones, con un excelente 

acabado. 

CARACTER!STICAS 

Saltee suavematlc se puede apl lcar con máquinas tipo trasformador 

de corriente directa con polaridad invertida, obteniendo en -ambos 

casos un arco estable de bajo chisporroteo, además de proporcionar 

un cordón liso de muy buena presentación. 

Otra- ventaja más del electrodo SUAVEMATlC es su facilidad de 

encendido y reencendldo, ésta caracteristlca lo convierte en el 

electrodo favorlto por soldadores y armadores para real izar esos 

trabajos de soldadura en donde, por caracteristlcas propias de la 

pieza, no es posible apl l.car un electrodo en su totalidad y hay que 

interrumpir constantemente la operación de soldar. 
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Reslsten~la .Teflsil: 
Llmlte Elástico 

Alargamiento en 5 c_m 
DurezB.' Brlriell:· 

Poslclories: __ 

Cor·r.iente: -

4725-5025 Kg/cm2 

4.21s.4:s10 Kg/cin2 25% .. • • 
, !6Q.H.Íif '--' 

t · ~m;~~~~ij~ªd ?~••rt1ci~, 
:~· ; ... -' .. 1.;;; .. ,..-,.. ,.,._,_-· ·.,_~;,.'; -. 

Análisis qulmlco::d~{ ~~t~~f'al <J~~~~'t~d~: i'f P'1c·~-r~-.-~ :. 
Carbono -·· o~•'1ar.··· •('• ·' 
Manganeso 

Fósforo 

Azufre 
Slllclo 

Medidas: 

2. 25 mm (3/32") 

3.25 mm (118") 

4.00 mm (5/32") 

5.00 mm (3/16") 

6.00 mm ( 1/4") 

·. ó:~sli' 
0.03ll. 

0.03ll 

0.15ll 
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Amp~_raje: 

65-90 

100-140 

140-180 

170-190 

240-280 



SUPERllAT!C PARA ARCO ELECTRICO (C.A.-C.C.) 

Electrodo especial para trabajos- en toda_ poslclón para soldar 

perfiles flgerOs-y ~e"dlanos de ac~ro ai baJÓ carbono. 
Claslrlcac16n: 

ldentlflcaclón: 

APLICACIONES 

A. 11. S. E-6013 

Revestimiento amarl l lo punta roja. 

Se recomienda para todo tipo· de trabcljo en perfl les tubulares 

tales como carroGerias de autobtis-es, t:>astldores para muebles 

metálicos, tolvas y recipientes, construcción y reparación de equipo 

ferroviario, etc. 

CARACTERISTICAS 

Electrodo con revestimiento de tipo ruti 1 Leo, con mediana 

pene trae 16n que le perml te 

posiciones incluyendo la 

{_descendente) y sobre cabez~~ .. _ 

una fácil apl lcaclón 

vertical de arriba 

en todas las 

hacia abajo 

Resistencia tensll: 4 710 a 5 000 Kg/cm2 

Limite elástico: 

Alargamiento en 5 cm: 

Análisis quimlco del metal depositado: 

3 800 a 4 200 Kg/cm2 

24Y, 

Carbono: _0.12~ _ _ ____________ _ 

Manganeso: O. 47:'.. 

Fósforo: 0.03:'. 

SI! lelo: 0.17Y. 

Medidas: Amperajes: 

2. 5 mm (3/32"") 75-100 

3. 2 mm ( 1/8'") 100-125 

(5/32") 110-170 

5 mm (3/16" J 140-215 

6 mm ( 1/4" J 230-300 
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VERSAMATIC PARA ARCO ELECTRICO (C,A.-C;C,)' 

Electrodo para trabajos en aceros al baJo ~arbon~~· dr{ uso·.-general: 

bajo chisporroteo. 

·Clasificación: A. 11. S. E-6013º'" 

Identlflcaclón: Revest lmlento'·~verde; Punta· café. 

APLICACIONES 

Para producción y mantenimiento de maqutnar1~ Y equipos· donde la 

soldadura es parte del acabado de la pleia: por eJelnpIO- Ca:rrocerias, 
muebles meté.l lcos, estructuras decorat l vas y herrería· en general. 

CARACTERISTICAS Y PROCEDIMIENTOS 

Sol lec Versamatlc se puede apl lcar con maquinas t 1 po 

transformador y con má.qulnas tipo rectlflcador de corriente directa 

polaridad Invertida. Saltee versamatlc, dentro de su tipo, es un 

electrodo de solldificaclón rápida, est&. caracteristlca le permite 

aplicaciones en todas posiciones, proporcionando un arco estable y 

de bajo chisporroteo. 

Resistencia tcnsi 1: 

Llml te elástico: 

Alargamiento en 5 cm: 

Dureza Brlnell: 

Posiciones: 

Corriente: 

Anál lsls qulmlco del metal 

deposl tado t1plco: 

Carbono: O. 10~ 

Manganeso: 

Fósforo~ 

Azufre: 

Slllclo: 

O.SOY. 

o. 30:1 

o. 03:1 

0.15 Y. 

4. 725 a 5. 000 Kg/cm2 

4.195 a 4.585 Kg/cm2 

25X. 

165 H. 8. 

Todas 

Al terna 

Directa polo negativo. 

Medidas: 

2. 25 (3/32") 

3. 25 mm ( 1/8") 

4. 00 mm (5/32") 

5. 00 mm (3/16") 

6. 00 mm ( 1/4") 
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AmperaJe: 

65-95 

110-135 

140-165 

170-190 

220-280 



1 1 • 2 PROCESO DE f ABR l CAC ION. 

El prqceso_. de fabrlcacl6n de loS electrodos_ ~evesqdo~~- consiste 

en varias· etapas que han sido desglosadas para su mejo~. c~m~res16n;' 

RECEPC ION y_ ALMACEN Qg HA TER 1 A PR 1 HA 

El proceso comienza cuando se recibe la materia pr,ima que 

consiste en : Alambrón, arena de rutilo, polvo de hierro, carbonato 

de calcio, !'luorita, ferromanganeso, celulosa, si llcatos, etc. Los 

proveedores se encargan de llevar esta materia prima hasta la puerta 

de la planta y empieza el movlmlent" cuando son bajados los rol los 

de alambrón (que pesan aproxlmadamente 2000 kg cada uno) con el 

montacargas y son transportados hasta el almacén de producto 

terminado; lo mismo sucede con lo que será el revcstlmlento el cual 

11 cga a grane 1 y en sacos. 

I!lfil:.lli!)Q y_ ENROLLADO 

Cuando el alambrón va a ser trefilado se le coloca en un 

contenedor donde es recargado y desenrollado poco a poco según se 

vaya necesi tanda para alimentar la lrefi ladora. Para poder empezar 

con el treí'l lado primeramente se le saca punta al alambrón al 

diámetro deseado con una maquina "sacapuntas" que entra en el dado 

de la trefiladora. El alambrón es decapado, es decir se va quitando 

la capa superficial de oxidas, cáscara de carbono y lo que tenga 

la supcrí'lcic. El número de dados por el que vaya a pasar el 

alambrón está en función del diámetro que se requiera, así si se 

necesita un alambrón de 5/32 de pulgada se le hará pasar por tres 

dados, pues cada dado únicamente reduce de 15 a ?.O X del dlámetro 

original del alambrón. Una vez que ha sido trefilado el alambrón se 

le amarra en rol los, los cuales, a su vez son marcados con 

especificaciones como el peso, la fecha, el diámetro, y un número de 

follo. Una vez que ha estado en espera el alambrón trcfl lado, que 

ahora se l lamn alambre, es transportado al área de corle. 
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CORTE!lJi.~ 

En' el área de corte, el rol lo de alambre _e~_ mo!1t~do en la bobina 
alimentadora de la cortadora, se ajusta la al 1meñtac16n y el tamaño 

de-corte y se-procede a realizar la operación. La ma.qulna_reallza el 

corte por golpes a intervalos regulares y deposita las varillas en 

un contenedor anexo a la misma máquina. Después de obtenerse las 

varillas son colocas en contenedores móviles los cuales, después de 

ser llenados, son transportados al área de extrusión. 

ELABORACION Q¡;; MEZCLA PARA REVESTIMIENTO 

Dependiendo del tlpo de electrodo, el mezclador selecciona los 

diferentes componentes para la mezcla; una vez seleccionados los 

materiales son pesados y trasladados a un reclplenlc de 90 kg de 

capacidad. La elaboración de las mezclas se hace en dos partes, cada 

una de las cuales es llevada a cabo por d1fercnte persona, uniéndose 

estas partes para terminar la mezcla. 

Una vez real izada la mezcla se la l lcva a la mezcladora, donde se 

le agregan li.quidos en cantidades d\ferentes dependiendo del tipo de 

electrodo a real izar. El tiempo de mezclado también es diferente 

para cada tipo de electrodo: Para el 7018 el tiempo es de 4 mln, 

para los electrodos suavernal ic, supcrmatic ':/ versamat le es de 15 

mln. 

EXTRUSION 

Esta mezcla en cuanto es elaborada se lleva a las máquinas 

extrusoras donde se vactn en cilindros que sirven para inyectar la 

mezcla y recubrir las vari 1 las que esté.n en un contenedor integrado 

a la máquina. Se procede a obtener los electrodos y se los recoge al 

final de la banda transportadora. En este paso los electrodos salen 

con e 1erlo porcentaje de humedad. 
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HORNEA!Xl 

Los electrodos son deposl tados en contenedores llamados puentes 
para qt.ie tengan· reposo a condlclones ambientales y después pasan a 

un ~orno_ donde pe~manecen de 3 a 8 horas, tiempo en el cual fragú.a 

.la _mezcla y desaparece toda la humedad que había quedado en el 

electrodo. 

A contlnuacl6n se espera un lapso de tiempo que permite el 

enfriamiento del horno con los electrodos en su interior. Luego se 

les saca para que sean marcados con el tipo y clave del electrodo, 

MARCAJE 

Los electrodos pasan a través de una máquina semiautomática de 
rotulado la cual es al lmentada continuamente por un operarlo, quien 

a la vez los vuelve a colocar· en el contenedor que los llevará al 

a.rea de empaque. 

EMPAQUE 

En esta área se encuentran 3 trabajadores que se encargan de 

pesar las cantldades requeridas de electrodos, verificarlos al lOOX 

y colocarlos en bolsas de polietileno las cuales sellan. Los 

paquetes asi obtenidos son empacados en cajas de cartón de 25 

kilogramos donde se escriben las caracteristlcas del electrodo. Las 

cajas son estibadas en tarimas y transportadas al almaccn de 

producto terminado, a la espera de la orden de sal ida. 
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1 J. 3 CAPACIDAD 

LB. noción de capacidad de produccl6n es .un poco dlfíctl de 

definir en ciertas _empresas industriales. Cuando se trata de una 

empresa que f'é.brlca u ofrece un pr-oducto, como es el caso -del grupo 

SOLTEC, la capacidad se de-fine como el número. de unJdades por:_r:'roducir 
en un lapso de tiempo determinado. 

En esta definición pueden notarse dos elementos; la cantidad y el 

tiempo. Es necesario determinar la cantidad de producción que debe 

producir el sistema en curso de un periodo determinado, lo cual 

constituye la unidad de medida de la capacidad de produccf6n de 18. 

empresa. 
A través del trabajo se podré. observar la justlficacl6n de que, 

para este caso, se emplee como unidad de medida los k.l logramos de 

producto por hora o por semana, segün sea el caso. 

SISTE!IA DE DECISION Y DE PLAN!F!CACION PARA LA CAPACIDAD 

Al tomar decisiones que están relacionadas con el plan1flcar la 

capacidad de una empresa que ya está en operaclón se debe vlgllar que 

los factores que afectan su eventual aprobación sean debldamente 

explicados y analizados por el departamento de planeaclón y control de 

la producción, ya que pudiera ser el caso que el mejor planteamiento 

no fuera viable o accesible a las posibilidades de la empresa. 

A conllnuaclón se muestran los elementos const1tut\vos del 

sistema de decisión y planlf1caci6n para la capacidad que aqui se han 

adoptado de modo que los resultados tengan una secuencia lóglca de 

obtención. 
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ELEMENTOS DEL, SISTEHf( DE·. DECISIO!i Y 

P-L~ ~ 1'~:1'cA ~·f~:~ ~\~~ ri:t.:·~~:;-·c-~.~A·~ 1-DA D. 

Calcula de los 
DEL PRODUCTO 

factores de ... 
CANTIDAD, COS-

produce ion 
TO DE MP, MD 

CMO,MP,Maquinas) 
Y MAQUINARIA 

PRODUCTO 

CANTIDAD REQUERIDA DE 

MP, HUMERO DE EMPLEADOS 

Y DE t1AQUIHAS 
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1a. E:lapa: Anal ~sis de la demanda 

Las preVlslones, ,o pronósticos, de la demanda constltuyen el 

punto. ?e l?artida del análisis de la capacidad. EstaS se expresan en 

la un.idad. de medida propia de la empresa. (Las técnicas de previsión 

requ l eren de todo un apartado para ser expuestas de modo que se ha 

reservado para este fin el inciso 1 del capitulo V del temar.lo). 

2a. Etapa: Determinación de la capacidad de producción 

Según el anál lsls efectuado sobre el comportamiento de la demanda 

en el periodo Enero-Septiembre de 1992, se aprecia que la polillca. 

de producción que más se ajusta a aquél la es la de producción 

variable según la demanda. Esta politlca permite hacer frente a las 

fluctuaciones bajas de ciertos productos que en SOLTEC se fabrican 

recurriendo al tiempo suplementario y variar la capacidad de 

producción mediante la contratación de nuevos empleados o el despido 

de personal para el caso en que las fluctuaciones son importantes en 

un rubro diferente de productos. 

Ahora blen, para determinar la capacidad instalada de la empresa 

es necesarlo especificar que ciertos factores técnicos a emplear han 

sufrido un ajuste debldo a las justificaciones que aparecen en el 

apartado sobre el Factor humano en la aplicación del Estudio del 

Trabajo. 

Dichos factores son: 

-El número de periodos de trabajo. La cap:icldad de producción puede 

estar tlsegurada por uno a varios puriodos de trabajo de ocho horas. 

Dichos periodos se han contabl 1 lzado a partir de 6 horas efect 1 vas 

de trabajo debido al tiempo de contingencia. 

-Limites de tiempo suplementario. Los 1 imites de la capacidad humana 

determinan los de la utilización del tiempo suplementario. Puede 

decirse que un t lempo suplementario que represente un 25Y. del tiempo 

regular se encuentra dentro de l lml tes aceptables. Por otra parle, 

las horas suplementarias aumentan los costos de producción debido a 

las primas que deben pagarse por horas extras y a la disminución 

respectiva en la productlvidad. En v~sta de todo esto se ha vlgi lado 
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que dlchos,'tlempos no sean slgnl('lcatlvos_en,_la toma de datos para 

ob.tener resultados, mas apeg~dos a la capacidad instalada real. 

-Demora.en la entrega. A falta de datos reales S?bre este aspecto se 

ha·.optado- que_ los resultados obtenidos sobre la c8:pacidad ~lctamlnen 

er- periodo de entrega del producto 'J el nivel 'de inventarlos de 

reserva que respondan a las exigencias de. la demanda. 

3a. E~apa: .Cálculo de los !'actores de producción 

Se procede a continuación a calcular las varlabl~es prop~as de· 1a 
capacidad: 

a) Cantidad por producir. La cantidad total de 'producto ·por .producir 

(alambre, varillas, cargas, mezclas o electrodos) se calcula 

considerando la demanda anual o mensual, según sea el caso de la 

empresa, el número de piezas por unidad y se calcula la . tasa de 

desperdicio (unidades defectuosas). 

Tomando en cuenta el desperdicio o desecho que arroja la 

operación tenemos que: 

Ql = Qr-/( 1-d) donde: 

b) Número de horas de trabajo. Si 

semanas laborables por mes es de 

Qt = Cantidad total a producir 

Qr- = Cantldad requerida 

d = desperdicio 

considera que el número de 

y que el número de horas 

laborables por semana es de 30, el número de horas de trabajo por 

mes será de 120. Este número corresponde a un periodo de 6 horas 

efect1vas de trabajo por día. 

e) Tasa real de producción de la máquina. Las máquinas suelen 

detenerse por di versas razones: mantenimiento preventivo, 

preparaclon y ajuste, ausencia del operador, falta de material o por 

mantenimiento correctivo, por lo tanto se tiene que evaluar la tasa 

de utlllzaclón de cada máquina. Esta tasa se ha expresado como 

porcentaje y es diferente la que nos da el fabricante o el 

distribuidor de maquinaria. 
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Con._ la ayuda ~e este resultado se obtiene la tasa. ·_r~a~_·,d~- P:roduc~lón 
de uÍla m~·q~lna, l~ cUal corresl?onde a ·1a tasa regula:..· riu.il tlj>llcad~ 

por la tasa de ut111zac16n. 

Teniendo en cuenta entos tres elementos: el· núme"ro ·de máquinas, 

la_ ~ant_ldad total ,a producir y la tasa real de producc~ón, ~e puede 

obtener la capacidad real instalada de cada área. 

Para tl é.~ ~ trefl lado: 

Se cuenta con dos trefl ladoras en ur.a área de trabajo de 112. 05 

metros cuadrados. Una trefl ladera es de 4 pasos y la otra solo de 3. 

Para la obtención de los datos se registró una serle de muestras 

con el tiempo de trabajo de la trefiladora en terminar un rollo de 

400 kg (promedio) al utl l izarse tres pasos; a partir de estos 

tiempos se obtuvo el tiempo promedio de producción de un rollo que 

es el que se empleó para los datos subsiguientes. La tasa de 

utilización se calculó con el número promedio de descomposturas al 

mes y la tasa de desperdicio con los kl logramos de alambrón que se 

cortan para la unión del siguiente rol lo, expesadas estas tasas en 

porcentajes mensual es. 

Para tlá~ ~~ 

En un área de trabajo de 43. 5 metros cuadrados, existen dos tipos 

de máquinas: 3 de un golpe y 1 de dos golpes. Para estas máquinas se 

registró el nümcro de golpes o de varillas que se obtenlan en 5 

minutos, posteriormente se pesaron las varl l las, a partir de este 

dato se obtuvo matemáticamente el nümero de varillas por rollo y el 

tiempo de obtención respectivo. 

Con una serle de observaciones aleatorias, se pesaron los 

desperdicios diarios y obtuvimos la tasa de desperdicio mensual, la 

tasa de uttllzaclón se calculó igual que en el área de trefilado. 

~ tl á~ del Molino: 

Se cuenta con dos molinos de marll l lo en un área de trabajo de 12 

m2; la tasa de producción para esta área (250 kg/hr) se ha calculado 

de la siguiente forma: Segün los dalos recabados en esta área la 

producción diaria promedio es de 1500 kg, considerando un periodo de 
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trabajo de 6 hrs (~estado ya el· tlempo de coi:itlngencia) tenemos que 

por mol \no la t,asa _de prcldUccl6n es de ·125 kglhr:-. En vista del bajo 

indice de-. descompost~ras en esta área se ha tomado una ta~a- de 

utlllzacl6n mensual del 98Y.. La tasa de desperdicio mensual se ha· 

calculado en un 21. por mol lno, a razón de que diariamente· se tle'né 

un· desperdicio de 15 kg par mol \no. 

En base a los datos anteriores se obt lene una tasa real de· 735 

kg/turno -por mol lno y una capacidad real de 7350 kg/sem en toda el 

a.rea de molienda. 

Para tl é.~ ~mezcla: 
En un área de trabajo de 8. 75 metros cuadrados, se cuenta con una 

mezcladora de aspas cuya tasa de produccl6n se ha calculado en base 

a la produce 16n promedio de un día de mé.xlmo trabajo en el cual se 

tuvo que dar abasto a 10 cargas por extrusora cuya demanda tlpo 

correspondia a los dos l lpos de mezcla, esto es: cargas de 44. 

kl logramos, que se real izan en 15 minutos, y cargas de 84 kilogramos 

que se efectúan an 4 minutos (el tiempo de mezcla está en función a 

sus componentes y no a su peso). 

Las tasas de utl l izaclón y desperdicio se obtuvieron de registros 

propios de la empresa. La tasa real y la capacidad real se 

obtuvieron matemáticamente, tomando en cuentas las tasas anteriores. 

Para tl á~ ~ ~ó!!l.. 
Se cuenta con dos extrusoras horizontales y una vcrt \cal en un 

á.rea de trabajo combl nada de 86. 56 metros cuadrados. La toma de 

tiempos de producción y tasa de desperdicio se efectuó auxll iándose 

de las técnicas de Estudio del Trabajo y se registraron para 

diferentes diámetros de varl l las, así como para diferentes cargas, 

de modo tal que los resultados se asentaron en la tabla de capacldad 

instalada de maqulnarla.. 
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~ tl_ ~~ ~ horneado: 
Se Uenen-dos hornos de aire cal lente de tamalio diferente en un 

área de trabajo de 22. 5 metros cuadrados cuya tasa de producción se 

-· o\:?tuvo a partir _de los tiempos de horneado y del a.rea de trabajo, La 

tasa de ut l l izaclón del toar. corresponde con la ausencia de 

descomp_osturas en dicha área a su largo interv.alo de 

mantenimiento. La tasa de desperdicio del O:t. se evaluó en base a los 

electrodos daliados debido a mal horneo y se consideró que era 

despreciable la cantidad de defectos obtenidos debido a esta f'alla. 

~ tl á~ ~ marca\e: 

Se cuenta actualmente con solo una marcadora semiautomática cuya 

tasa de producción, de utl l lzaclón y de desperdicio se obtuvlef"on de 

datos verbales por parte del operador (esto debido a su casi nula 

ut 11 lzaclón y a su consiguiente impos 1 bl l ldad de registrar), por 

ende la tasa real y la capacidad real de la marcadora se basan en 

estos datos. 

A continuación aparecen los datos obtenidos a partlr del Sistema 

de Decisión y de Planif'icaclón para la demanda que se siguió. 
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1 !. 4 ARREGLO DE INSTALACIONES Y MANlJTENC 1 ON. 

El arreglo fislco de las instalaciones de la empresa Soltec, esto 

es. la disposición de sus recursos humanos y materiales asl como la 

distribución· de sus instalaciones, condlciC'lna la productividad de la 

mano de obra. 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 t tempos perdidos por 

los empleados al real izar ellos mismos operaciones de mantenimiento, 

el costo de los espacios mal utilizados y las pérdidas por disminución 

de la productividad. 

Afl!!g;¡Q f"ISICO [!S INSTALACIONES 

En general existen tres tipos clásicos de arreglo fislco de 

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

a) Por puesto f'ijo. En este caso el producto está f'ijo al puesto 

de trabajo: la mano de obra, las materias primas y las 

herramientas se desplazan hacia él. Este tipo de distribución 

f'isica es conveniente para los productos que tienen ciertas 

particularidades cuanto a volumen, peso modo de 

producción. Como ejemplo tenemos la construcción naval y 

clvll, la aeronáutica y la artesania. 

b) Por procedimiento. El reagrupamiento de las máquinas y los 

equipos está en f'unclón de sus características técnicas. 

El producto se desplaza de un taller a otro según las etapas 

del proceso de fabricación, como es en la producción por 

pedido y en los hospl tales. 
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c) Por producto. Las máquinas y las equipos están dispuestos en 

este caso en el orden exacto del proceso y fabricación y los 

puestos de trab~Jo se encuentran flslcamente distribuidos en 

función de un producto o de una categoria ·de praduc:tos que 

tengan -1,as mismas caracter.~stl_cas- técnlc_aS_~· las lin~aS de 

montaje son un ejemplo_ t!e este qpo_ de distrlbucl9n. 

. - . 

De estos ti-es Üpos ·clá.sl~Os d'e arreglos de .tnstalacloneS la 
empr:esa- Sol tec =t1éne.~é-i á~r_e~Ío-.· fiSicO---' Po-r:-'-~ra·~~d-1-níi~~ñt~~: -__ 

·.: ·:·:.~~, ~·:t:-:'.",~'.~~.:- " ,_:·.~_-, -:-:._: 

El P:l~na· de: ~r~:t~í'b~~l~~~: .dé ~p'lahta ::Clue ··_~- .c6~tinuac16n aparece 

permJ te vlsuallzar· .·<el ·'.··~r·e·&ic< 'de · -IaS inStalaclones del área 

product 1 va; 
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DISPOSICION DE LA PLANTA 
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MANITTENC 1 ON y TRANSPORTE QJ;; MA TER 1 ALES 

Para la'mayorla de las empresas la manutención y el transporte de 

los mat_er:_lal~s repr~sen.ta un porcentaje importante de los costos de 

pr0duccl6n, el cual se sitúa entre un 20 y un 30Y. de la masa salarial 

obrera. 
Como la manutención y el transporte son actividades que no 

transforman el producto y no afiaden nada a su valor lntrlnseco se 
encuentran entre las pocas actividades que podrian ser el lmlnadas. 

Como se deduce de los diagramas anallt\co de material y de operarlo, 

la empresa Saltee tuvo como necesidad estudiar al sistema de 

manutención a fin de adaptarlo adecuadamente al proceso de fabricación 

y reducir sus costos al mlnlmo. En la siguiente figura se muestran los 

diferentes puntos de manutención ':I de transporte de los materiales 

para los cuatro tipos de electrodos estudiados dentro del ststema de 

producción de la planta. 
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PUNTOS DE MANUTENCION Y TRANSPORTE 

cJ TRANSPORTE 

PUHTO DE MANUTENCIOH 

ACTIVID,i.OES SECUHDARIAS 

ACTIVIDADES PRillARJAS: 

0 TREFILADO 

0 CORTE 

0 MOLIENDA 

0 PESADO Y SELECCION 

0 MEZCLA 

3• 

ACTIVID.&.OES SECUNDARIAS: 

0 EXTRUSl?N 

00REO 

0 HORNEADO 

0 ETIQUETADO 

8 EMPAQUE 



EQUIPOS Qg TRANSPORTE 't. fil,; HAtlLITEfJCION 

Los equtpos pueden clasificarse en dos calegorlas: equipos fijos 

y equipos movibles. Los equipos fijos permllen sólo una lrayeclorla 

delcrmlnada. Este es un modo de desplazamiento de naturaleza rlglda. 

- Los equlpos.movlles permiten trayectorias variables y constituyen un. 

medio de transporte de naturaleza flexible. 

Los equipos fijos se utilizan en las siguientes condiciones: 

- El trayecto de los materiales es fijo. 

- Las 1 ineas de producción son estables. 

- El volumen de producción es constante. 

- La frecuencia de desplazamiento es elevada. 

Los equipos movibles se utlllzan en distancias cortns y 

variables. Para volú.menes de producción bajos, los equipos movibles 

son menos costosos que los fijos. 

A continuación se presenta una resumen del cqulpo de transporte 

empleado en el fu-ea productiva de In planta, su claslflcaclón y 
capacidad, 

CAPACIDAD DEL EQUIPO DE TRANSPORTE 
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PRINCIPIOS GENERALES DE MANlTTENC!ON 

Resolver todos los problemas de manutención es dificil, y'a-veces 

lmposlble. Cada empresa se enfrenta a problemas y- a situaciones 

diferentes. Puede ocurrir que dos empresas que f'abrtquen un producto 

idéntico utilicen procesos de manutención diferentes. 

Por este motivo se da gran lmportancla a los prlnclplos generales 

de m~nutencl61_1, en virtud de la reducción de los ~_ostOs de- t_ra~sporle 

y de tiempo de maniobras. 

ter. ·princlplo: Identificar y clasificar los diferentes materiales y 

productos. 

2o. principio: Transportar el material la distancia más pequefia 

posible (movlmlentos en linea recta de ser posible). 

3er~ principio: Reducir el tlempo de detención o de no utlllzac16n del 

equipo al mintmo. 

4o. prlnclplo: El tmlnar las cargas parciales. 

So. principio : Reemplazar la manipulación o la manutención manual 

por métodos mecánicos o automáticos de ser posible. 

HETOIJO DE ANALISIS DEL ARREGLO FIS!CO DE LAS INSTALACIONES 

Los dos principales métodos de ané.llsls que existen son el método 

de análisis secuencial de los recorridos, el cual se utlU.za en el 

estudio del arreglo fislco por procedimiento, y el método de balanceo 

de lineas de ensamble, que se utiliza en el estudio del arreglo f'islco 

por p~oduc~o. 

Lo que se pretende con estos métodos es: 

- Anal izar las distribuciones actuales de In planta. 

- Determinar la mejor local tzaclón respecto a las diferentes áreas de 

trabajo dentro de la planta. 

- Analizar la centrallzaclón o descentralización de ciertos servicios 

(recepción, almacenes, manten\mlento, expedición, etc.). 
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En vista de que la planta cuenta con un· arreglo f'isico por 

procedimiento en la planta uti ! izaremos el método de anál isls 

secuencial de los recorridos de modo que obtengamos una distribución 

ideal de la planta, donde los costos de transporte se reducirian al 

máximo, y una distribución propuesta, que combine los beneficios de la 

ideal con las posibilidades de mejora en la planta (esto último, en 

vista de que no se podrian llevar a cabo movimientos drást leos en las 

naves que impliquen muchos gastos e hicieran inaplicable la mejora). 

METODO DE ANALISIS SECUENCIAL DE LOS RECORRIDOS 

Este método se uti llza para encontrar las mejores posiciones 

respecto a diferentes elementos dentro de un espacio determinado. 

Estas posiciones son aquel las que reducen la distancia total de 

desplazamiento de la mano de obra y el material. Se utilizan la matriz 

de recorrldos y la gráfica de rutas. 

A continuación describiremos las principales etapas del método. 

la. Etapa : Elaboración de la matriz de recorridos. 

Primeramente hemos registrado los desplazamientos, en las naves, 

de las diferentes materiales que se emplean para la fabricación de los 

4 productos a que se enfoca este trabajo, agrupándolos de la sigulente 

manera para su mejor manejo: 

-SOLTEC-7018------- A 

-SUPERMA TIC 

-VERSAHATIC __:-:]__ B 

-SUAVEHATIC -=r-
La siguiente tabla muestra las trayectorias que se siguen de nave 

en nave y la frecuencia de las mismas para un lote de producción 

normal. 
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TABLA DE TRAYECTORIAS Y SECUENCIAS 

ARfA M llbUIAJOllI A<ll mm (4)(5) m mm OBSIJNACIOHIS 

A 
<U ~liu.ctn 

1 3 5 K.lhrhhs y 

B l 4 s M.lttri& prlM 

UllRIJlLAIO 
A ¡ 

1 Rollo de 
B ¡ ¡IOOrt 

A 
())CORTE 

2 Vuilhs rn 

B 1 purntu: 

<4>111lCLA 
A 15 Cll"9lSdf 

B 15 111nch 
A 11 Putnhs con 

C5lDCIRllSlOH 
19 B rhctrodcs 

A 11 
C6lKOPl!IAIO nectrodcs 

B 19 

A 29 C¡Ju con 
(7JMQUI 

B 19 ehctrodos 
A tsper¡dr 

(8) OOOIClOH 
B ulld1. 
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A partir de los datos tabulados se ha elaborado la matriz de 

recorridos como sigue: Se calcularon los desplazamientos entre las 

arcas de trabajo y se inscribieron en la casilla adecuada. Asi, por 

ejemplo, el número de desplazamientos del área de ALMACEN al área de 

TREFILADO es de 1 para el producto A (SOLTEC-7018) ya que el rollo de 

alambr6n de dos toneladas es el que se trefila. El número de 

desplazamientos para el producto 2 en estas mismas áreas es de 1 por 

la mlsma razón. El total de los desplazamientos de ALMACEN a TREFILADO 

es por tanto de 2. Se repiten los mismos cálculos para cada casilla 

que se relacione con un desplazamiento y se obt lene de esta Iorma la 

siguiente matriz de recorridos: 

MATRIZ DE RECORRIDOS· 

De \ A (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) <B> 

(!) AIWl:lll 2 7 J.9 

(2) IID'llAOO 6 

(]) CORIE 3 

l4l IUZCLA 39 

15) tl!llllllll 21 

l&l ll)Jl(W() 2J. 

m llllrq.JE 39 

(8) OOEDICllll 
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2a. Etapa : Elaboración de un arreglo f'lsico esquemático. 

Puede . elaborarse un primer arreglo flslco de naturaleza 

esqueinátlco después de hacer un anál lsls de los datos de la matriz de 

re-cOrridoS, este análisis de los datos puede dividirse en tres·partes: 

a) Anállsls y claslflcación del número total de desplazamientos 

1. Se suman los desplazamientos hacla delante {casillas arriba de la 

diagonal de la matriz de recorridos} y los desplazamientos hacia atrás 

(casi 1 las bajo la diagonal). Por ejemplo, se suman los desplazamientos 

de las áreas 2 y 3 con los de las áreas 3 y 2, y se obtiene el total 

de desplazamientos entre las áreas 2 y 3. 

2. Se construye la matriz triangular, indicando el número lotal de 

desplazamientos entre cada par de áreas de trabajo. La cifra dentro 

de un pequef\o circulo indica el número de vinculas entre el área de la 

hl lera y el conjunto de las demas áreas. 

MATRIZ TRIANGULAR DE DESPLAZAMIENTO TOTAL 
De \ A u> ( 2> (3) ( 4) (5) (6) <?> <B> 

(8) 3 0 
(7) Hl 2l. 0 
(6) 2J. 0 
(5) 39 0 
(4) 7 3 0 
(3) 6 0 
<2> 2 0 
(J.> G 
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3.· Se clasifican los desplazamientos de cada casilla en orden 

decreciente, obteniendose asi la siguiente tabla: 

DESPLAZAMIENTOS DE ORDEN DESCENDENTE 

HUMERO U IHCULO 

J. 4-5 

41 
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b)Anál isls de los arreglos poslbles de las a.reas de. traba)o. 

l. Se trazan--·rectas- a 60 grados de la horizontal y se forman 

paralelepipedos ·cuyos cuatro lados sean lguales. 

2. A partir de la tabla de desplazamientos de orden descendente se 

comienza por colocar en el centro del bosquejo las á.reas de trabajo 

con mayor carga sobre Jos puntos de intersección y despu~s las 

siguientes áreas teniendo en cuenta el vinculo que existe entre ellos 

y considerando los siguientes puntos : 

- El nllmero total de desplazamientos entre talleres. 

- El número de vinculas con el conjunto de tal ]eres. 

ARREGLO ESQUEMATICD DE LAS AREAS DE TRABAJO 
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3a. Etapa: Determinación del arreglo fisico final. 

Se det.ermina la superficlc necesaria de cada área a partir del 

número de máqulnas y sus d1mensiones, los equipos por instalar. el 

espacio necesario para el almacenamiento temporal y, la duración. de_ los 

viajes. 
En las siguientes figuras se pti.eden apreciar_ l~s "do-s---arreglos_~_ 

flsicos globales: el ideal y el prOpueSt'o. 
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DISTRIBUCION PROPUESTA DE LA PLANTA 
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ARREGLO FISICO PROPUESTO DE LA PLANTA 
(ADECUADO A LAS INSTALACIONES> 
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CAPITULO l II 

ESTUDIO DE ME:TODOS 

l l !. l EL FACTOR HUMANO EN LA APLICACIÓN 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 menudo quiénes trabajan 

con e11os, especialmente que quienes están bajo sus órdenes. son se_res 

humanos como ellos, que sienten lo mismo que ellos. El último del 

escalafón, el peón más huml lde, reacciona ante una lnjustlcla real o 

imaginarla, con la misma intensidad que cualquier 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 opondrá disimuladamente, 

al menos con falta de colaboración o con una colaboración a medias. Sl 

~e quiere que el estudio del trabajo contribuya sanamente al aumento 

de la product l vldad, anles de pensar en apl lcarlo habrá que lograr que 

las relaciones entre la dlrecclón y los trabajadores sean bastante 

buenas y que los trabajadores crean en la sinceridad de la dirección, 

pues de lo contrario pensarán que es un nuevo truco para hacerlos 

trabajar más sin benef'iclo alguno para ellos. 

En determinadas clrcuntanclas acaso sea posible Imponerlo, 

especialmente cuando hay mucho desempleo un pais o en una 

lndustrla, pero lo impuesto se acepta de mala gana y a menudo no 

subsiste cuando cambian las circunstancias. 

fil. §I!fillQ DEL TRABAJO 'J. bA DIRECC!ON !lli bA EMPRESA 

Todo estudio analítico del trabajo bien hecho es tan sistemático 

que implacablemente va poniendo al descubierto, uno por uno, los 

puntos donde se desperdician tiempo y cnerglas. Para !::uprlmir ese 

desperdicio hay que determinar sus causas que suelen ser la mala 

planificación, un control insuficiente o una formación inadecuada. 

Ademé.s, la mayor product i vldad que suele orlgl nar un estudio del 

trabajo bien hecho agravaré. la impresión desfavorable. Una técnica con 

electos tan importantes debe, evidentemente, apl lcarse con el mayor 

46 



cuidado y laclo. A nadie le gusta que se ponga en evidencia su 

fracaso, especialmente anle sus superiores. El trabajador pierde la 

confianza en si mismo, empieza a preguntarse si no será reemplazado 

por otro y se deja dominar por la inseguridad. A primera vlsla, este 

resul lado del estudio del trabajo puede parecer injusto. Los 

directores, contramaestres y trabajadores en términos generales son 

gente honrada y laboriosa, que desempeña su cometido lo mejor que 

puede. En todo caso, llene muchos años de experiencia y grandes 

conocimientos prá.ctlcos; si no han sacado el mfixlmo partido de los 

recursos disponibles, ello se debe a que nadie les ha enseñado un 

método sistemático, como el estudio del trabajo, para resolver los 

problemas de organización del trabajo ya que muchos desconocen su 

utl lldad. 

Para que el estudio del trabajo se apllque con éxito en una 

empresa es indispensable contar con la comprensión y apoyo del 

per:-~onal dirigente en todas sus categorias, desde la más alta a la más 

baja. 

fil. ESTUDIO !!fil,. TRABAJO Y. bm?_ TRABAJADORES 

Cuando se efectuaron a principios de siglo las primeras 

tentativas serlas de estudio del trabajo. poco se sabia sobre la forma 

en que se comportan las personas mientras trabajan. A menudo, los 

trabajadores opusieron resistencia o se mostraron host 1 les a dicho 

estudio. Pero en estos últimos cuarenta años se ha.n llevado a cabo 

numerosas lnvestlgaclones para averiguar m10?jor cómo se conducen los 

seres humanos, con objeto no sólo de explicar su comportamiento, sino 

también, de ser posible, prever cómo reaccionarán ante una nueva 

situación. Para el especialista en estudio del trabajo en un dato de 

particular Importancia, puesto que sus Intervenciones originaran 

continuamente y cada vez nuevas si tuacloncs. 

Según los especialistas en ciencias del comportamiento, lo que 

mueve a las personas a actuar de tal o cual modo es el deseo de 

sat lsfacer determinada necesidad. En la práct lea, la mayoria de las 

personas sólo satisfacen algunas de sus necesidades quedándose otras 

sin satisfacer en lo absoluto. 
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11l.2 ESTUDIO DEL 11ETOOO DE TRABAJO. 

Con el fln de determinar si las act.lvldades del área de 

produccló.n se estaban realizando en tiempos adecuados y con el mejor 

métOdo, se consideró realizar un estudio para analizar el sistema. Por 

lo anterior rué necesario Introducirse al área de producción, y de 

esta _rorma identificar el método de trabajo utilizado, seleccionando 

las operaciones que se van a anal izar. 

'>unque ya se explicaron en el capitulo anterior las actividades 

que se siguen para la elaboración del electrodo revestido, ·en este 

capi lulo se verán con mayor de tal le y por áreas para su mejor estudio, 

Ademas se han anal izado las actlvldadt:l:i del proceso siguiendo la 

secuencia de operaclon°,.: en que se real Izan. 

RECEPCION E !NSPECCION DE MATERIA PRIMA 

En esta área se hace la recepción de materia prima que consiste 

principalmente de: Alambrón { 10110 AISE), arena de rutl lo, polvo de 

hierro, carbonato de calcio, fluorita, ferromanganeso, celulosa, 

sl l lcatos, etc, Dicha recepción se efectúa a las mismas puertas de la 

planta y poster lormente se lleva la materia prima a su respect 1 va 

al macen. 

Para iniciar el proceso, primero se obtiene la varl 1 la, por lo 

que se real iza una inspección de control de cal ldad en el rol lo de 

alambrón de 2000 kg. Después, éste es transportado a la trefi !adora en 

montacargas desde el almacen de materia prima. 

TREF 1 LAOO Y ENROLLADO 

Para efectuar el tref'i lado, el rol lo de alambrón es cargado en la 

bobina de la trefiladora, se esmerila la punta del rollo y se suelda 

para iniciar el decapado {donde se le qui ta la capa superficial de 

óxido, cascara de carbono, ele.) que es necesart o para ! Implar el 

alambrón. 
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Para poder obtener el dlámotro deseado, es necesario ajustar el 

número de dados. El diámetro es verificado por el operarlo. Una vez 

que ha sido trefilado, el alambrón es embobinado en rollos mé.s 

pequeños aproximadamente de 400-450 kg; el operarlo lo sujeta y con 

las poleas lo saca de la bobina, lo comprime, lo sujeta con alambre, 

lo pesa en la báscula y finalmente lo marca con especificaciones como: 

peso, diámetro, lecha y número de follo. 51 el diámetro todavia no es 

el requerido pasa a la segunda trefl ladera en la que se pueden obtener 

diámetros mé.s pequefios real Izando las mismas operaciones que en la 

primera trefl ladera. 

Una vez obtenido el alambre al diámetro deseado se le transporta 

al área de alamacén temporal para su posterior transporte a las 

cortadoras. 

CORTE Y OBTENC!ON DE VARILLAS. 

El rollo de alambre es montada en la bobina alimentadora de la 

cortadora. Esto lo real iza el operarlo con una grúa neumé.t lea, se 

ajusta el largo de la varilla en la mé.qulna y la de velocidad de. 

empuje de alambre, el operarlo recia constantemente el alambr6n con 

agua ya que se cal lenta con la fricción. Una vez obtenida la varl l la 

esta es colocada en contenedores móvl les que una vez llenados son 

transportados a la extrusora. 

ELABORACION DE MEZCLA PARA REVESTJHIENTO. 

Para la elaboración de la mezcla necesarias las 

ferroalcacloncs pero como éstas no llegan en polvo es necesario que se 

muelan en el molino. Una vez molidas son transportadas al almacén de 

materia prima para su utilización en la mezcla. Dependiendo del tipo 

de electrodo, el mezclador selecciona los diferentes componentes para 

la mezcla: una vez seleccionadas los materiales son pesados y 

trasladados a recipientes pequeños de aproximadamente 90 kg de 

capacidad. La elaboración de la mezcla se hace en dos partes, cada una 

de las cuales es llevada a cabo por diferente operarlo, uniéndose 

estas partes para terminar la mezcla. 
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Después de realizada la mezcla es 1 levada 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 

verlf'ica el contenido de humedad en la mezcla y el tiempo de mezclado 

variará de acuerdo al tlpo de electrodo (de 20 min 

aproximadamente). La mezcla es sacada de la mezcladora y transportada 

a la máquina de extrusión. 

EXTRUS!ON 

Con la pasta de la mezcla se cargan los cilindros alimentadores 

de la extrusora, que sirven para inyectar la mezcla y recubrir las 

varillas que estan en el contenedor. Una vez comenzado el proceso de 

revestimiento, la excentricidad de las varl. llas es verificada por el 

operarlo (al principio, a mitad del proceso ':/ al final) tomando para 

ello algunas muestras de los electrodos. Las varillas revestidas son 

colocadas en puentes para ellmlnar un porcentaje de humedad por oreo 

simple. Después de un tiempo estos puentes son transportados a 

cualquiera de los dos hornos donde se les qul ta grr:.dualmentc la 

humedad y se les hornea. El tiempo de permanencia del electrodo en el 

horno y las temperatura de este último varia dependiendo del tipo de 

electrodo. 

Una vez transcurrido el tiempo de horneo los electrodos se dejan 

enf'rlar dentro del mismo horno un poco de tiempo y después se les saca 

para que continúen enfriándose al uire libre. Enfriado el electrodo es 

transportado al área de marcaje. 

MARCAJE Y EMPAQUE 

Para ser marcados los electrodos son deposl tactos a lo largo de la 

marcadora semlautomál lea la cual los rotula con las especlf'lcaciones 

apropiadas y después se les transporta al arca de empaque donde se 

lleva a cabo una inspección al 100'l. de los electrodos. Aqui también se 

les puede marcar con pintura, pero esto se realiza sólo para 

electrodos especiales. Una vez inspeccionados son empaquetados en 

bolsas, pesados en báscula y sel lados, estas bolsas son empaquetadas 

en cajas de cartón, se las esllba y se llevan al almacen de producto 

terminado. 
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11 l. 3 DI AGRAMAS Y GRAF!COS. 

Los diagramas de operaciones están diseñados para ayudar en el 

anál lsis de los sistemas de producción, proporcionando las secuencias 

de tal ladas de las operaciones ejecutadas. Estos diagramas presentan la 

secuencla de operaciones y los movimientos del material a través del 

ti.rea de producclón, con lo que se puede visualizar: transportes 

innecesarios, colocac16n de equipos que entorpecen las actividades, 

espacios mal aprovechados, almacenajes de material, entre otras 

lneflcienclas que se traducen en costos afectando el costo del 

producto. Se utilizan varios simbo los para expresar grá.flcamente las 

secuencia de actividades. 

SIMBOLOS EMPLEADOS EN LOS CURSOGRAMAS 

Para hacer constar en un cursograma todo lo referente a un 

trabajo u operación resulta mucho más fáctl emplear una serie de cinco 

simbolos uniformes que conjuntamente slrven para representar todos los 

tlpos de actividades o sucesos que probablemente se den en cualquier 

fábrica u oficina. 

OPERACION 

Indica las principales fases del proceso, método o procedlm~ento. 

Por lo común, la pieza, materia o producto del caso se modlflc~ 

durante la operación. La operación hace avanzar al material, elemento 

o servicio un paso más hacla el final, bien sea al modificar su forma, 

o su composlclón. 

INSPECCION 

Indica que se verlflca la calidad, la cantidad o ambas._ La 

inspección no contribuye a la conversión del material en producto 

acabado. Sólo sirve para comprobar si una operación se ejecutó 

correctamente en lo que se se refiere a cal ldad y cant \dad. 

TRANSPDRTE 

Indica el movimiento 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 parle de una operación o 

inspección. 
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DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA 

Indica demora en el desarrollo de los hechos:- Por -ejemplo, 

trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesl vas, ó- ·abandono 

momentáneo, no rcglstrado, de cualquier objeto hasta que se necesite. 

ALHACENAKI ENTO PERMANENTE 

Indica depósl lo de un objeto bajo vlgl lancia en un almacén donde 

se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorización 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 operarlo en un mismo lugar de trabajo, se 

combinan los simbolos de tales actividades; por ejemplo: un circulo 

dentro de un cuadrado representa la actividad combinada de operación e 

lnspecclón. 

CURSOGRAMAS 

fil:. CURSOGRAHA SINOPIICO DEL PROCESO 

Es un dlagrama que presenta un cuadro general de cómo se suceden 

tan sólo las principales operaciones e inspecciones. Sin tener en 

cuenta quién las ejecuta nl dónde se llevan a cabo. 

A la lnformaclón que dan de por si los simbolos y su sucesión se 

añade paralelrunente una breve nota sobre la naturaleza de cada 

operación o inspección y, cuando se conoce, el t lempo que se le f'ija. 

Este cursograrr.a sirve para ver de la primera ojeada las 

actividades de que se trata, con objeto de eliminar las innecesarias o 

de combinar las que puedan real izarse juntas. 
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CURSOGRAMA ANAL!TICO 

Es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o 

procedimiento señalando ·todos- los hechos sujetos a examen mei:llanté eL 

simbolo que corresponda; Tiene tres bases posibles: 

El operarlo 

El maferúil 

El eqU1Po o-·-·~aCiU1ñar1a 

Diagrama de lo que hace fa persona 

que trabaja. 

Diagrama de cómo sé m~lp~la-_: o 

trata el material. 

Diagrama de cómo se emple~ -

. El .cursograma anal i tico se establece en forma análoga al 

sinóptico·, pero utilizando, además de los slmbolos de operación e 

1nspeéc16n-, los de transporte espera y almacenamiento. 

Este cursograma sirve para anal izar con ojos cri tices el trabajo 

e idear después métodos más adecuados o para perfeccionarlos. 

DI AGRAMA ¡¡¡:; RECORRIDO 

Para establecer el recorrido de un solo producto o proceso se 

utiliza el cursograma anallllco, completándolo con un dlagrama de 

recorrldo. 

El diagrama de recorrido, viene a ser un plano de la fábrica o 

zona de trabajo, hecho a escala, que muestra la poslc16n correcta de 

las máquinas y puestos du trabajo. A partir de las observaciones 

hechas en el si t lo se trazan los movlmlentos del producto o de sus 

componentes, utilizando en ciertos casos los simbolos de los 

cursogramas para indicar lus actividades que efectuan en los 

diversos puntos. 

A conllnuaclón aparecen los diagramas que se han elaborado en 

particulur para la empresa con la descripción de las actividades 

propias de la fabricación de electrodos. Para finalizar se presentan 

los diagramas propuestos con sus mejoras en los cuales se han 

combinado los beneficios de la distribución propuesta. 
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CURSOGRAHA S ?HOPTICO DE PROCESO 

m;i:1m rm 1r:s1sus 

mma1 hUICACION r DIPllOH 
m~H:~ m 1 1r.r.Gm1n- !mim~ 

~rw 1 anocmunnn 

0 
0 
0 
0 

ACflV l IU 

ht¡1~0 dr h ~:b1~1 •~t &!IJOtnt& 11 turd1!:r1 :on 11 .. c~tu1ou. 

uJhr y t1"1r11&r ,.ntu dtl 111.·~r~~. 

Rtd~:u6n ~11 d1Lo.1tr:, por .... ~la~' !:1 d1d:1 dt utir1.;1 1l d1L-1tr: 

du11~0. 

Cn¡1~: ~r JI t:~1n1 &11 .. 1nt1d:u ~' 11 .. ¡;;1•1 c:r~1~:r1 i:~ l:J 

nllo1 dr 1l"'lr1 utd1a·~: ,.i,~1a:11 ~ ;r!1 rl-"H¡u, 

S1 ti 11.~11.o ~' h "i\lril ;:r1"1 no uU 1n r:""' dr 1riq, f1U 11 rr· 

~uud& flU d1n~tn tl '"':!in,, 

[l\r1::1~n ~' "lltru PU"I dtl ,.;JiM ~ tunn~rtr ~Uh 1! .. u1~ 1n 

botu. 

CONTINUA ••••••• 
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CUJISOGRAHA SIHOPTICO DE PROCESO 

llAWIM Ho.Z 

mmto: w~:fi1c~aftn"° 

mcm1 UUIC.lt!Ofl ' OOiQUI 

mmo 

IOJA Ko.Z 

m;~mo m: ra1ms 
memo PCR : Jn¡.Q:ACJHA U!llESCQ 

Hm 1 H H OCTUW DI un 

.tCIIVIJU 

tr,nsp~rtf dr •UlllU tn IH ;~t~tu 11 ~.orr.o un rt~~Clf n1:fo1lr11ntt 

hMt:lll. 

COHTIHUA •••• 
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CUllSOGRAHA SINOPTICO DE PROCESO 
DJAGPAMA llo.Z HOJA 

"'· 3 
nETODO: ACTUAL OFERORJOS:!B P11RA IOIO IL PIOCISO 

PRODUCTO: IL!CIROIO RIV~l!IO COnPUESIOPOR: llSJSIAS 
SOL!!C·l818 

mmo:m11C1c111111D1P11aur APROBODOPOR: Ini;.GF.ACIELA6RIBIESCOI 

FECHA: 28 DE OCTUBRE DE mz 
SlnBOLO A CT JU 1 DAD 

0 fnsptcci6n sobrt ti l'nruJt. 

© Tunsporh 111.rudt u1p¡qur. 

0 lnsptce16n d 16e".( (qut no tstln dtmstilhdos o niltrihdos>. 

© ftm¡do dt tlfctrodcs con pir.tur.i. <s6lotlretrodos uprchltsl, 

8 fr1p¡q1a tn bolus de pUstico. 

© Ptudo dt thc\rodos ~ ulh.do dt bolu. 

© [Mpiqut dt Ju bolns tnuju dtcutdn. ·. 

8 Ciju dt urUn utibidu tn h.rirus. ,. 

© tnnsporh JI dt'l.lttn dt producto hmin1do. 
.. 

\jJ Almetn Cdodsito \tl'!pcnJ>. 
·.· 

. .· 
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CU~SCO~AMA ANALITICO oe ~ATE~IAL 

e•!u•::.:. 
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CUFISOGRAMA ANAL.lTICO OE MATERIAL. 

ACTIVIDAD 

OP[• AC too¡ 
>---------------lT~hoSrORf[ 

1~5PECCICN 

~~:~~: .. AlllfllTO 

CAN•OIST l 

lilETOOO ACTUAL 

', 
'' 2 
o 

' 
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• l 

' l 

t.I ..._ 

,_'-"'-"-"-"-'-'-"-"-'"-"-"-"-"-'-"'-"-"----<>--+---O'·' f--\,~-f'-+--l->-------1---< 
'-l[~•~i ti( REClPIE~llS HO\l[~O'!. 
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CURSOG~AMA ANALITtCO OE MATERIAL 

((lllCAOUl114'1'rltTIC4L) 

ACTUAL 

AREA OE PROOUCCION 

OHllAl'llOCSJ< 
VE4SE COL\111~4 OE oes(~UCIO~[S 

COil~UESlO POiio USISUS f[C'14:2511•t9J 
APllO!l•Oo POR:1.-.11.(lr1ci•la ll•1b1nc•~[C'1A;29111/92 

ACTIVIDAD 

onu~cl• 1"' 1 
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. '~ ; 

. l~ ,. 

).l ·: 
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·.· . 
~ 
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MATERI Al. 
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El E C T RO O O Ol'CIUCIO .. 
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CURSOGRAMA ANALlTlCO 

CA~• 

• r ~ e " : r e 1 : ~ 110 • . , 
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CURSOGRAMA ANAL.!TICO 

AREA OE PRODUCCION 

QPE"l'llOtS): 
V[ASE '::'.olUWU ~[ CBSt~il'-lO .. [S 

COWFu[SlO •QR; 1[515fA5 FlCH•:•ltl/0 
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CURSOORAMA ANALlTtCO 
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TABULADOR ANEIO 
A LAS H'DIAS DE 

C O 5 T O 5 

5 A l A R 1 O 
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Il I. 4 Dlsposlc16n de la planta 

Una vez apl lcado el estudio de métodos, es conveniente proceder 

a hacer un examen crítico de la trayectoria que siguen los operarlos y 

los materiales a través de la zona de trabajo observar la 

disposición de la planta. 

Como en muchas otras fábricas, en esta empresa, nota la mala 

disposición inicial en donde, a medida que la empresa se ampliaba o 

cambiaba algunos de sus productos o procesos de fabrlcacl6n, se fueron 

añadiendo máquinas, equipo u oficinas en los espacios libres. El 

resultado lógico es que el material y los trabajadores siguen con 

frecuencia una larga y complicada trayectoria durante el proceso de 

elaboración, con la conslgulenlc pérdida de tiempo y energia y sin que 

se agregue nada al valor del producto. 

Determinar ln disposlc16n de una fabrica, es colocar las máquinas 

y demás equipo de ta manera que permita a los materiales avanzar con 

mayor fac1 l idad, al costo más bajo y con el mlnlmo de manlpulaci6n, 

desde que se reciben las materias primas hasta que se despachan los 

productos acabados. 

Para el caso en que lo que hay que efectuar es una redistribución 

a partir de una ya existente s ecnfrentan muchos problemas. El 

principal de ellos consiste en determinar el mejor recorrido posible 

del trabajo, la mejor dlstrlbuclón de la maquinaria en vista de las 

instalactones hldraul leas, eléctr·lcas y san! tarlas ya existentes y los 

gastos que todo este movimiento acarreara, de modo que ge pueda 

determinar lo factible de varias opciones y sus ventajas contra lo 

existente en la planta. Con este fin se recurrió al uso de varios 

diagramas csquematlcos de layo11t que muestran las di versas areas, a 

escala, y su ubicac!ón óptima en la planta. 

En vista de su obvia conexión con lH manutención y el transporte 

de materiales, ésta sección se ha anal tzado en el apartado I I. 4. donde 

se muestran los diagramas csquE.-mállcos y el proceso de anal lsls de 

distribución de phmta. 
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IV. 1 TOMA DE TIEMPO 

CAPITULO IV 

ESTUD ID DE TI EHPOS 

Para poder cronometrar las actividades, se llevó a cabo un 

estudlo de tiempos, el cual es una lécnlca de medición del trabajo 

empleada para registrar los t lempos y rl tmos de trabajos 

correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en 

condlcclones determinadas. Ademi\s sirve para analizar los datos a rln 

de averiguar el llempo requerido en efectuar una tarea segun una 

forma preestablecida, es decir un estándar. Para obtener dicho 

estándar fué necesario separar en elementos el proceso de 

fabr1cac16n y, antes de Iniciar la toma de tiempos, se realizaran 

varias obsevaclones de las actividades desarrolladas en la planta, 

para f'amlllnrlzarse con los operarlos e Identlficar las operaciones de 

las cuales podrian obtenerse los tiempos estándar. 

Lo primero que se hace en el esludio de tiempos es seleccionar 

el trabajo que se va a estudiar. 

Mientras no se haya encontrado, definido y estandarizado f.!! mejor 

método, no estará estabilizada la cantidad de trabajo que supone la 

tarea o proceso, no habrá manera de planlf'lcar los programas y st el 

tiempo tlpo lnf'Juye en el calculo de la remuneración, tal vez resulte 

antleconómlco el costo de mano de obra de esa tufea o proceso. Al 

obrero puede resultarle Imposible terminar dentro dc-_l tiempo asignado -

o blen, por el contrario, puede sobrarle el tiempo, en este Ultimo 

caso, muy probablemente reducirá su rendimiento. 

En vista de lo <inlerlor se ha seleccianado el proceso de 

fabrlcaclón del electrodo revestido, y en especlal de los cuatro tipos 

de electrodos ya mencionados, porque representan el 70Y. de las ventas 

totales obtenldas. 
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u~a, ve·z elegido ei tr~báJO, se· proceden _a:_~~11qar _.las ,~t~pas_ ~t:l 
-e~-t~d-10 :·de i!létod~~ -d~-s~~ú'as ~~~:ont{nuac-ión;· ; ':: ·_. · __ .... ,· . , .. > <:.::·· .>---_-:/--,.·; ;:,:·~-;:~::: ... ::··:\._, .)._-, : :· 
1.· Se reglSt~a lnf'ormaclón de la __ t_~re_a~~:-r:-ealtza~t ·~dei:::- operO.rt~- y· _de 
irur~~~di~I~~~s ·que ~u~d~n ~i~r·1·~-1r::~~:_úl--~~j~¿-~c1~~~:---~~~-;J·_-,~~~~-~~~:· · - · 
- -.-·--'---~---e_, ___ -___ - __ -· ,:~-,;~:~~¿:l~~;~~~i~l~~~:~¿~·,.,~~~~-
-2. ,--'se :·registra ··el mé_todo ·~ti l lz_~~~;-, _ _(-~~;sco'~~?-fe~~~º?~Y:~;~~~-o~~-s~ ': en 
elementos y diindo Solucl.ón a algU~~- de-fic-1ei;c\W:t~vl;f~~te~:::_~-,._,:-'· - · 

• ,; __ -,.,, '-~~ ,:;,-~··); ';}ic~ .~-~i:~~'. ''-;:. 
3. Se mide e1 _ t_iempo_ con __ un_ i~-st~ume.r\f.Q~·,-8:d~~ú~eiC,:·-~-(di;)ri'6ñietrÓ)c y __ ·se 

~egist~-a el tiemPo- i~V~rÚdo J>:Or:'_-~~ -~~!"_aft_~~' e~:f!:1~~~- ~~~--~-8:~-,.cac:f~ 
eiEi.:n~ntO- de la operac16-n. 

4. Se evalúa la velocidad de trabajo del operélrio para· aplicar la 

escala de valoración. 

5. Se procede a convertir, con la .escala de valorac16n, los tiempos 

observados en tiempos básicos. 

6. Se determinan los suplementos que se afiadirán al tiempo básico de 

la opera.clón. 

7. Se determina el tiempo tipo propio de la operación. 
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IV.2 ANALISIS DE LA INFORMACION 

Al conocer e tdentll'tcar las actividades del. proceso de 

fabrlcac16n de ·electrodos, se observó que se generan prOblemas que -

pueden· soluclon~rse. por medio_ de la mcdlc160 def tr~baJq.-que'."conslste ~ 
en la 8.pllcacl6n ~e téCnlcas Para determinar eLtlempo·:qu-e .. 1.nvlerte· Un 
trabajador· calificado en llevar a_cabo una tarea def'lnlda-:_efe~·luán-~01a
se~iin--~nB.-~O~~~a -d~ ;Jecucl.ón preestablecida. 

Al ·principio la medJclón del trabajo- f'ue anallz~da .deSde un punto 

de- vista macro", pero profundizando en varios aspectos se analizó todas 

la:=; ·Oper'a.clones del proceso. 

El continuo contacto con los operarlos y el ver de manera directa 

la realización de su trabajo, permitió identificar actividades que 

requieren de lapsos muy cortos, de tiempo y que no son posibles de 

registrar, de tal manera que se optó por unir operaciones para poder 

tomar el tiempo (por ejemplo en la preparación de la mezcla). Este 

examen previo, ayuda a tener cierta visión de las actividades que 

fallan y de lo que podria mejorarse. 
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IV. 3 ESTABLECIMIENTO DEL TIEMPO ESTANDAR 

El estudio de tiempos es una actividad mediante la cual se 

determinan estándares de tiempo. Un estándar de tiempo es el lapso· que 

tomariR a un trabajador cal tf'icado en ejecutar determlnado--trabajo. 

EL TRABAJADOR CALIFICADO 

Al apl lcar el estudio de t tempos en ésta empresa se ha preferido 

enfocar varios trabajadores calificados, ya que es prP.ferlble evitar 

a los muy rápidos o muy lentos. 

Una deflnlclón adecuada del trabajador cal lficado es: aquel de 

quien se reconoce las aptitudes flslcas necesarias, que posee la 

requerida inteligencia e lnstrucc16n y que ha adquirido la destreza y 

conocimientos necesarios para efectuar el trabajo en curso según 

normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad. 

Cada clase de trabajos requiere cualidades humanas distintas: 

unos exigen agl l ldad mental, concentración, buena vista; otros fuerza 

fisica, y la mayor parte, alguna destreza o conocimiento especial 

adquirido. 

Como el ritmo óptimo de cada operarlo depende del esfuerzo lislco 

que le exija el trabajo además del cuidado que tenga y su experiencia, 

se hace previamente un análisis en este sentldo por áreas en la 

empresa, para aplicar pos ter lormente la valoración del ritmo de 

trabajo. 

En tl á!:.,!ill 9-!t Treli lado: 

El operador casi nunca tiene ayudante por lo que el trabajo le 

exige gran fuerza flslca, además de un conocimiento especial adquirido 

ya que conoce perfectamente el nlimero de dados exactos para alguna 

medida en especial que se le pida. 

&!!. tl á!:.,!ill. 9-!t corte: 

En ésta se cuenta con cuatro cortadoras que son· atendidas por dos 

operarlos, este t lpo de trabajo no les exige un gran esfuerzo fisico 

pero sl una gran habl l ldad ya que por lo general at lenden dos 

cortadoras al mismo tiempo, vigilando el largo, calidad de la varilla 

obtenida y al lmentando la cortadora. 
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.Y! tl á~ ~ molienda: 

El encargado es sólo un operador al cual se le exige esfuerzo 

f'islco ya que tlene que alimentar el molino con las ferroaleaciones y 

ést"a tarea la real iza manual menle (con pala); posteriormente las 

transporta al área de mezclado donde son clasificadas para su 

ut 111 zaclón. 

&ntlé~~~ 
Se cuenta con dos mezcladores los cuales realizan la mitad de 

cada una de las ·mezclas en partes iguales de acuerdo a los 

requerimientos de las extrusoras. En ésta actividad no es necesario 

gran esfuerzo f'isico, pero si un conoclmlento previo de la composlc16n 

de cada mezcla y la cantidad exacta de cada componente, ya que la 

mezcla determina las caracterlstlcas futuras del electrodo. 

Una vez que se tiene la mezcla es transportada a la mezcladora 

donde se le agregan aglutinantes y agua. Para esta parte del proceso 

se cuenta con un operarlo, al cual se le exige habi l ldad y destreza 

para reallzar varias actividades, como transportar las mezclas del 

almacen a la mezcladora, agregar aglutinantes, efectuar en si el 

recubrlmlento y transportarlas a las extrusoras. 

&D. tl át:.:.fil! Q.Q. extrusión.;_ 

Para cada extrusora se cuenta con un operarlo y dos ayudantes. 

Para el operarlo su trabajo consiste en obtener el diámetro adecuado 

de cada electrodo, conocer el funcionamiento de su maquina y 

aplicarle, si es necesario, el mantenimiento correctlvo,a los 

ayudantes esta tarea sólo les exige coordlnacl6n y cierta habl I ldad 

para alimentar la extrusora y acomodar los electrodos en los puentes. 

Y! tl á!:fil!. rt!:. marca le: 

Sólo se cuenta con un operador,que ya conoce perfectamente el 

funcionamiento de la máquina y no es necesario un gran esfuerzo 

rislco. 

Y! tl ár...!@. ~ empaque: 

En esta área se tienen tres operarlos, que a través del tiempo 

han adquirido la habi l ldad para real izar su trabajo, además 

de coordinación para ! levar a cabo sus funciones. 
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La empresa cuenta con obreros experlmentados en casi todas las 

áreas que presentan las siguientes ventajas: 

-Dan a sus movlmlentas sol tura y regularidad 

-Adquiere ritmo 

-Reacciona pronto a las sefiales 

-Prevee las dif'lcultades y está preparado para superarlas 

La medición del trabajo, hecha en el capitulo anterior, se 

utiliza, para f'lJar tiempos tipo a las diversas tareas del proceso en 

estudio, con el propósito de una plantf'lcac16n y cálculo de costos. 

Para que estos tiempos lipo tengan alguna utilidad, deben estar a la 

medida de la mayorla de los trabajadores de la empresa, para que se 

puedan cumpl 1 r los programas o cálculos basados en el los. 

Para contlnUar con el estudio se consideró necesario real izar una 

evaluación de las operaciones y para obtener éstas, se han utilizado 

las técnicas que comprende la "medlc16n del trabajo". Primero se 

reallz6 el muest~eo, tomándose al azar las muestras, y valorando el 

desempefto de los trabajadores, dependiendo de la rapidez con la que 

ef'ectuaban el trabajo con respecto a un estandar de valoración. 
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IV. 4 RlTl-0 TIPO 

Para obtener el tiempo estAndar de una tarea determinada debe 

dividirse en actividades, de las cuales se obtiene el t1emp0 .total .de 

ejecuc16n de la tarea al ritmo tlpo, entendiéndose por este último el 

rendimiento que obt lenen naturalmente y sin forzarse los trabajadores 

Cal lflcados, como promedio de la jornada o turno, siempre que conozcan 

y respeten el método especifico que se les haya establecido. 

Para establecer los tiempos Upo es necesario evaluar el rllmo de 

los trabajadores y situarlo con relación al ritmo normal formado 

mentalmente al ver cómo trabajan naturalmente los trabajadores 

calificados cuando utl llzan el método que corresponde. 

Se neces l tan varias horas para darse cuenta de cual es el 

desempeño tipo del trabajador calificado medio, o sea el dotado de 

suflclcntc intcllgencla y aptitud fislca, con la debida capac1tac16n y 

experlencla para el trabajo que hace. Cuando se trata de trabajo 

manual, generalmente cada uno efcctUa los movlmlentos directa.mente 

relacionados con el trabajo al ritmo natural proplo, que muchas veces 

no coincide con el r1tmo tlpo, puesto que varia de UJ).a persona a otra. 

Además cambia la velocidad de los movimientos según la actividad de 

que se trate, y entre otras cosas, según la complejidad o dificultad 

de los elementos que la constituyan, de modo que trabajar al ritmo 

tlpo no siempre significa mover las manos o los miembros a In misma 

velocidad. Con frecuencia los trabajadores adelantan más a ciertas 

horas del dta que a otras, de modo que el desempcf'ío t\po es el 

producto acumulado de periodos de trabajo real izados a ritmos 

diversos. 

Los operarlos, por momentos sobrepasan el ritmo tipo y por 

momentos no llegan a alcanzarlo. El desempeño tipo se logra trabajando 

durante el turno a velocidades que dan en promedio el ritmo tipo. 

La valoración tiene por fin determinar, a partir del tiempo que 

invierte realmente el operarlo observado, cuál es el tiempo que el 

trabajador cal tflcndo medio puede mantener y que sirva de base 

real 1sta para la plantficacl6n y el control. 
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La velocidad de trabajo rc¡)resentada, po"r el tiÉ::mpo inVertldo en 

ejecutar· fas e femen tos de la -operación· es,. e~-: ~eal Úi~d; .. lo (mico· que 

se· Pu~d~ inedir ·con el cron6m~tro.' Lo .Íniccl'·Que:'1mpof.ta ~~-~-la "'.eloc_ldad 

útil de la· operación, y sólo se logra valorarla cuarido .se. conocen··por 

experiencia, las operaciones que se observan. 

Fa.,ctor_~s que -_Iiifluyen en el rltm~ de trabajo: 

Los factores quri-dependan del - operB.do-pueden ser: 

Las variaciones aceptables de la calidad del produCto¡ 

- Las variaciones debidas a s_u pericia; 

- Las variaciones debidas a su estado de ánimo, particularmente 

reSpecto - de su empresa. 

Factores ajenos a la voluntad del operarlo: 

- Las variaciones de la calidad u otras caracteristlcas 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 pequef\os cambios inevitables 

ejecución; 

los n-.étodos o condiciones de 

- Los cambios de clima y otros factores del medio ambiente, como luz, 

temperatura, ele. 

El ritmo óptimo de cada operarlo depende: 

- Del esfuerzo fisico que exija el trabajo; 

- Del cuidado con que deba hacerlo; 

- De su formación y experiencia. 

Un esfuerzo flsico mayor hará más lento el rl tmo de trabajo. 

También influirá la facl l ldad con que se real lee el esfuerzo. Por 

ejemplo en el área de tref'i lado, las condiciones no permiten al 

opararlo emplear su fuerza en la postura mfls cómoda, adelanta menos 

que haciendo 
0

el mismo esfuerzo sin molestias. 
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Escalas de valoración 

A través del registro de muestras se pudieron observar diferentes 

ritmos de trabajo de entre los cuales se ldentlflcnron velocidades de 

movimientos rii\pldos, normales y lentos, que son aquel los que efectúan 

su actividad con movimientos torpes e Inseguros. El empleado muy 

ré.pldo es aquel que actüa con gran seguridad, destreza y coordtnaclOn 
de movimientos, es decir muy por encima del empleado cal lf'lcado, El 

trabajador excepcionalmente ré.pldo es aquel que realiza su tarea, con 

esfuerzo y concentración Intensa. 

Al distinguir los diferentes desempeños fue necesario apl lcar una 

escala de valoración que permitiese determinar cual .es el tiempo que 

Invierte realmente el operarlo, observando el tlempo tipo que el 

trabajador calificado pudiera mantener y que s;lrvler.a de base para In 

realización de este estudio. 

Para comparar acertadamente el rllmo de trabajo observado con el 

ritmo tipo hace falla una escala numCrlca que sirva de metro para 

calcularlos. Se dccldlO utilizar In escala de 0-100. En dicha escala, 

O representa In actividad nula y too el ritmo normal del trabajo del 

obrero calificado mollvado, es decir el ritmo lipa. 

ESCALAS DE VALORACION 

't'.:i"m 
:~~Uft 

'ftS!S 
Mi U 



Lo: valoración 

La cifra LUü reor~sent3. el de:;empefio tipo1 si la operac16n 

estA real1:::ando .a una veloc:idad tnferior la. aplicamos 
fac.tor inferior :i. 100, sí E"n cambio, el ritmo.es~su¡:ler10r _a -.,1a·. norina 

apl ~c~mos un fac.tor superior a 100. 

Para obtener el tiempo bAsico tenemos: 

Tiempo observado x <Valor atribuido / Va1o·r· t.i.ti?l .= .Tl.!!mpo .~.á.'sico 
Por ejemplo1 ·.··. 

_,·¿' _ _::, 

Al transpOrtar la· mezcla a la eXtrl.Ísora .ef· ~-~e-~~i::>-~-;~~~· "'~~~:-~~~-~~~ª·--~~~~ 
J).39m1n x. ( _q1)/_1_09> _ = : 0.35_,~iry_ '"~~·:.·_-=:..:--:e~='·-- '1.2 __ .. -

Este tiempo bá..sico representa el tiempo -q·._¡·e s;~:·~iriY
1

L.º~·t·t-~1:'.3.-.:'~'n·:·e.fe-éut.i~
la operación d>c!scrtta. 

A continuación real i :?:amos 

proceso._ 

6 R U P O 5 O l T E C 5. A, D E C. V. 
AJUSTE DE TIDFOS fEDIAATE 

El Fl\Clm DE 'r'Al!FACICW 

OBTEJl:HJl DE VMILlA 

1 1 TIOf'O t 1 TlEWO 
: 1 : O P E R A C 1 O H E S lCRINKTAOOIVRlmACJ~:AJl.5TAOO ~ 

l 1 tnINt 1 1 IP'llNI : 

1 1 :t{.5Cl.fl5A ti[ AtN'ER~ EN l 
1 IELPISO '·' 1251 2.00 : 
: 2 ICM~ [{ BOBIP~ 1 
: l lN.ll'EiTA[)(llA tH TREFILAOOl 0.58 1001 0,59 1 
: 4ISUIECI~t€11.DLLO 0,59 001 O.%: 
: 5 laJITE DE Alrvtmr o.e e5: 0.68 : 
: 6 UlOll'Jsr.cAOO '·' .,, 1,l5t 
l 7 :11.0tlO DE ALAlWCVI 

' :cn'flll"IOO Y tDnJOOOO 2,e "' 2.38 : 
: B :ROltOPl't"ii~r·J cm 
1 IALMBf'EllECOClro 2 100: 2.0il: 
l 9 lBOBlllA Y Rl!t:.O SEPMAOO 0.58 "' 0,55; 
:10 IPESHOO OC AtMORE 0,1 .,, 1),00 : 

: 11 :r:UM.TAI-0 DE ROLLO cm 

' :ESFEClílC:.CllJlS o,e 110: 0,00 : 
112 :l'OflAJE OE ROlLO EN 

IOOB!t" DE C!J!TAY.FA 1,7 .,, 1.3'!: 
ltl :OEs,w.¡IJIE L'E fl.OlLO º·" "' 0.21 t 
:14 IAtltrJiTIV:f!JfL'E C1JlTAOIJlA: o.50 .,, l),'52: 
115 :AJUSTEOCtMGOt'EVMIUA1 0,16 '" 0.15 : 
:t6 !AJUSTE L'€ ~t.LOCl[IAO OC 

' IEl'f'UJE L'€ Alfl!M[ o.e oo: 0,6-' t 
:---------

et 

. :-'~ ;/~·" 

del 



MUSTE Ct ilEH?OS t1ED1f#~TE: 
::l Ft.CTCR ~E ~'ALOOAClCH 

-------------------------------------------------: 
: T!Elf'O : TrEll'O : 

:No. I o r E ~ A ;; 1 o rl E 5 :C!lCNOIETAOO : VAlOOACim• : A!usrnoo : 
IHINI IX! IHINI 

:--.------------;------:----:-----:'-
: 1 IA"EllA EITFAI!lll t{l HOUtll. 4,SQ 70 : 3.3b : ' 
:---:--------~---:-------:--~::._:_-~--:-: 
: : lllENAOO DE flECIPmm:s : 

ICOO AAi:NA 9,00: 75 : 
1 

6,75 : 
1-:----------:----:---·-·-:~1 
:. J :1".ATERI~ BASJCA · -! 

IS<lECSIClt"ilA O.llJ 1 65 l Q,5¡ ·: 
:~:--------------:------!----· :-··._ .. ,;,_~: 
1 4 !PESA.."'O tE t'tATERJALES t.70 1 90 (> t,SJ l 
:-:---------:----:-· ---· -· :~-·-··-: 
1 5 lll.ENAOO OE J;ECJFIENTES : 

IPEctm:S 
1 

J,l•)l 
. ¡"i; ".;: 
100 I' . 1:10•1 

:---:---------------:-----:--:--.-·-.. l~! 
: 6 :OEstARSA ti RECIPIENTE 

IEN [l PISO 
:-: 
: 7 ! tEV.N'lTADO V VAC l&:t-C DE 

1 :'EltlA El/ ,,¡:mAia>A 

1 
o.so: . 75 r"· o.lil: 

-:----:--:...:::;_:: "'·' ... ·..::.::· 

1.so: a5·/.~' · 1.~: 

:~:~ili~~~~~llI~;~-~:~~ O,SJ-1 ....• ~0~¡.;,·:;-~.5~¡ ... 
: 9 : LtOO:'D OC PRCu:TA ; :-.- - • ' 

ICCN AQIJA 0,30: . SO :~< :·-; 0.2.t·f:. 
:-:-----------:----:--___:.:.::.....:....:.-··---._-· -.-. -. i 
: 10 l~'ACIAOO tt PAST.!1 EN 

: CIJNTElElOO 
:-----------

0,50 : 
·' .uo>::''· ·0-551 
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;¡u::r:: e:: -:::"fiJS "E~I;t;TE 
r::.. FDC=\ o:: -;;¡!.Qi:.:.ttCll 

CE:OCIOli m ELECTRODO 

; TIE."PD : nD'fo 
:u::.) o F E f. A e ¡ a N E : !CROflJMETAQa : VAlüntCON . A1USTA!i0 ' 

H'HNl 
:-:-------------;----:---------:--------: 

C,40 : 00 l r.·.:::: : 

1 ::'. ; LlENAOO DE COSTAL CON HEZC!.A ! 0,'¡Q: 
:-.---------------------:------,-----:---
: 3 lllENi\00 OC Cll!NllliC 0,35 : 00 : 0,26 : 

: .; lVEiiJFICAA E)CENTflJCJ~D 90 : 0.14 • 
~-:-------------------------!--------:---------:---~: 
l S !VAAili.~ flECUBJERTAS CEPOSI : 0,25 : 95 : 0.'21 : 

: TAOOS Elt ft.'ENlES 
~-:--------------------:------:----:----: 
: ó :TRAl~PORTE A ZOt.IAS DE CREO : 0.20 : 100 : o.ro : 
:---:-----------------------:-----------:------:----: 
: 7 :PlDlJES ~DOS CEL ~ti) 0.75 ! 75 : l),jf. \ 

:--:------------------------;-------:-----:-----: 
: 6 :TRA.\'SPOO.TE A ZOUAS DE MAACAJE'. 0,55 \ IJO 1 0,50 ~ 
1--:------ :------:----:-----: 
l 9 : INSfECCI~ AL 100): 0.2ó \ SS \ 0.22 : 
!---:--------------------:~-----:------:---: 
:to :~i:tCAA m1 PINTURA f),63 ¡ tC-0 : O.bJ I' 
:--:---------------:--------:-------:------: 
~ t lE111'ACAA Ol Wl5AS OC PLASTICOl o.ta : 100 : o.te : 
:---:--------------.-------:-------:---
n lPESM tlll5AS 0.41: '1S 1 0,39 : 
1--:--------------:---:----_:-__ -_---:e-:_ 
:iz :SEllAA rotSAS 0.13 l 95: 0.12 : 
r---:--------------:---:--------:-----: 
:14 :PESAA CAJAS O.IS : 100 : 0,15 : 
1--:------------------:-------:----:----: 

o.:ro : 0.:1 : 
:--:---------------:------:----:-----: 
:ló lETIOOETM 0.33 : SS l o.:e : 
~:---------------:----------:---:----: 
¡17 :ESTISAA El PROCO:TO ID.HJ~: 0,30 : 85 l 0.26 l :-------------------------------
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El registro de las operaciones no fue sencilla debido a que se 

trata directamente con personas que se sienten observadas por gente 

extraña O: su área, repercutiendo en su desempeño normal. Ast mismo es 

importante entablar una conversación con las personas a observar paf-a -

que exista un ambiente propicio para la evaluación de los trabajadores 

y el adecuado desarrollo del registro de tiempos. 

El tiempo estándar se compone de varios elementos1 El tiempo real 

que el empleado dedica al trabajo, tolerancias por demoras personales~ 

por demoi:-as inevl tables, y en ocasiones por-fatiga.-

Una vez obtenido el tiempo bá.sico se procederá al cálculo de los 

suplementos. 

SUPLEMENTOS POR DESCANSO 

Este suplemento se añade al tiempo básico para dar al trabajador 

la posibilidad de reponerse de los efectos fisiológicos y psicológicos 

causados por la ejecución de determinado trabajo en determinadas 

condiciones y para que pueda atender a sus necesidades personales. Su 

cuantla depende de la naturaleza del trabajo. 

Los suplementos para descanso pueden traducirse en verdaderas 

pausas, éstas resultan importantes parque: 

- Atenúan las fluctuaciones de rendimiento del trabajador a lo largo 

del dia y contribuyen a estabilizarla más cerca del óptimo; 

- Rompen la monotonia de la jornada; 

- Ofrecen a los trabajadores la paslbllldad de reponerse de la fatiga 

y atender sus nc~ccs ldades personales; 

- Reducen las interrupciones del trabajo efectuadas por los interesados 

durante las horas de trabajo. 

Este suplemento se expresa como porcentaje del tiempo básico. 

SUPLEMENTOS POR CONTINGENCIAS 

Es el pequeño margen que se incluye en el tiempo tipo para 

prevcer legitimos añadidos de trabajo o demora que no compensan medir 

exactamente porque aparecen sin frecuencia nl regularidad. 
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El t lempo tipo correspo~diente a .. u~a tarea .u operación, será 
la suma de los tiempos tlpo de todos -l'?s _ ele!71entoS que la _componen, más 
el suplemento por contingencias o sea: --Tlempo_ tlpo es el_ pempo _total 

de ejecuclón de una tifrea al -r.ltmo -tipo. 

El tiempo tipo se puede r_epresentar d!'! lB; '!lanera indicada en la 

siguiente figura: 

Tiempo observado Factor de Suplemento por Suplemento 
valoración 

(en caso de ritroo superior al ritroo tipo) 

Ti~ básico 

· ·COÓtc~ldÓ de trabajo 

TIEMPO TIPO 
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descanso contingencias 

trabajo d~mer11 

~-----11111111 
1111111 
1111111 
1111111 
1111111 
1111111 
1111111 



CAPITULO V 

ADH!NISTRAC!ON DE .LA PRODUCC!ON 

V. 1 PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCC!ON 

La· ·admirilstrac16n- de operaciones es el conjunto de actividades 

que ,aseSuran la contlnuldad y funcionamiento armónico de un sistema 

'productlVo. Comprende la planiflcación, la coordlnaclón y el control 

-de ·las oPeraciones para lograr Jos objetivos de la empresa. 

LoS _objetivos de un sistema productivo son la obtención de un 

P,f."Oducto con una calidad determinada, en cantidad suficlei-ite para 

cumplir' con la demanda, el momento y el lugar oportuno y a un costo 

minlmo. Para el logro de estos objetivos se requiere la elaboración de 

planes y la lmplantaclón de controles que informen lo que esta pasando 

en la planta. 

En la figura que aparece a continuación se muestra el ciclo de 

plan1flcac16n y control del sistema productivo de la planta, donde se 

Oetal la el papel que juegan los pronósticos, la planificación, el 

programa de producción, etc. 

Los pronósticos de la demanda constituyen los datos básicos para 

la planlflcicación global. El programa general de producción es el 

resultado de la planiflcaclón global, y en él se definen las grandes 

orientaciones del sistema. 

La planif icaclón detallada proporciona los planes necesarios para 

cada división del sistema productivo, impl tcada en la realización del 

programa general. Las dlvlslones afectadas fabricación, 

almacenamiento, aprovlslonamlento, aseguramiento de la calidad y 

mantenimiento. 

El control de las operaciones completa el ciclo de la 

plan1flcacl6n. Los resultados de este control constituyen la 

''retroal lmentaclón'' necesaria para corregir y evaluar las 

actividades del sistema. Es por tanto posible verificar ciertas 

condiciones previstas en los planes relativos a producción, 

inventarlos, costos y calidad. 
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CICLO DE PLAH!F!CAC!OH 

E:]•······································ 

\[Bs:r~ 
~l. _________ '_"'_º_'_"oo __ ~_'_'_'~_w_"_'~----------·D!mu~¡ 
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V. 2 PRONOST 1 CDS 

Pronosticar se derlne como la técrlica_- para .traslada,r -~xpc~len~las 
pasadas dentro de los aconteclmlentos .. fUt.l_l~os.:" i::sto requ.le~e est lmar 
la magnitud y el significado relativo· y absoluto de l~ ru~rzaS .. quC 

influirán en condiciones futuras de operación. 51 un pronóstico pu~de 

ser usado por la gerencia de producción, debe -~ le~ar_ · 1~~ condiciones 

siguientes: 

a) De_be definir la demanda esperada en un~dades, fis~c_as~ 
'- ___ - ---'· _-

b) Debe incluir una 1ndlcac16n de la probable varlacl6ri e-n tórno a la 

demanda esperada, admitiendo, sin embargo, aquélla ·1nrormad6Í1_ que a 

menudo es muy dificil de evaluar. 

e) Debe· repetirse en pel"'iodos futuros, para _permitir __ ; lo_s _'aJ~S~e~,_ 
necesarios de produccl6n. 

e) Debe ser hasta cierto punto digno de confianza, Puesto ·qu~:-'ei{~-~~·~~-:-'
en el mismo pueden costar considerables montos de-_: dflii:f.o. 

Esencialmente, el pronóstico de demanda es una he.rram·1~~i,~:· muy 

lltil que sirve para: 

- Determinar los objetivos, presupuestos y cuotas de ·venta;: , por 

vendedor, por territorio y por producto. 

- Organizar el departamento de compras, para que é_~~e_ · o-~rC 

cflclentemente con el menor inventarlo posible. 

- Programar cflclentemente la produccl6n. 

Es bien sabido que la demanda de un producto o un servicio está 

condicionada por varios factores, a veces controlables, a menudo 

incontrolables, entre los cuales pueden el tarse los factores 

técnicos (cspeciflcaciones, precio, dlstrlbuc16n, etc.}, 

sociológicos (actitud del consumidor, valores culturales, etc.). 

económicos (nuevas invenc1ones modificaciones) políticos 

(restricciones juridlcas, reglamentos, etc.). 

Para anal izar los efectos d~ estos factores en la demanda deben 

conocerse los componentes de la demanda: media, tendencia, 

variaciones aleatorias. Estos componentes definen el comportamtcnto 

de la demanda. 
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Los m~todos que se utl lizan para esllmar los eventos futuros 

pueden claslf1carse en dos grandes categorias: métodos de predicción 

y métodos de previsión. Entre los primeros se encuentran el método 

Delphl, las técnicas de investlgacl6n comercial y el método de 

analoglas. Entre los segundos se tienen los métodos estadlstlcos 

(media móvil, media ponderada, análisis de correlación y regresión, 

modelos econométrlcos y media móvl l de dos términos con ajuste de 

tendencia) y los métodos arltmétlcas (series de Fourl.er y métodos de 

suavización exponencial). 

Para fines de la empresa se empleará. uno de los métodos 

estadistlcos que más se apegan al comportamiento de la demanda. Este 

método es el de la media m6vl l de das términos can ajuste de 

tendencia. Dicho método se explica a c.:ontlnuaclón, asi como la 

obtencl6n de las gráf'icas para los cuatro productos anal izados en el 

presente trabajo. 

Para. este método se tiene que, entre más pronunciada sea la 

tendencia de los datos y mayor sea el número de términos del 

promedio, má.s atrasados serán los pronósticos por lo tanto es 

adecuado únicamente cuando la tendencia de los datos es horizontal· y 

las ventas ose\ lan alrededor de un detremlnado valor de una forma 

aleatoria. 

Los pasos que se siguen para la obtención de los pronósticos a 

partir de la demanda son: 

1.- Se determina el promedio móvil simple Ytn. 

2. - Se calcula el promedio doble Y2n. 

3. - Se calcula la diferencia entre Ytn - Y2n. 

4.- Se calcula el promedio móvll ajustado mediante la siguiente 

expresión: 

Yatn = 'itn + ( Ytn - Y2n ) + ( 2/k-1 ) ( Ytn - Y2n } 

Real izando lo anterior para los cuatro productos estudiados, se 

obtienen los siguientes pronósticos con sus respectivas gráficas: 
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rEiUC<J: l"Lt:H l".12'.1:. D:: 0-::S íEfi.f'!!llJ: 
CQ!l A:IJSTE ti 7CJtteM:ll< 

H.+H Sl..fERMA!I~ Htt+ 

: . HES ! DEt'lt·~..:, .h.'.'!f.:iri ::a.!".EOtA .H:tJStt OE/FFIJ.llSTICa: 
t~5l :TtNDENCIA' tKSi 

:-----:----!---:----:-----:----
:ENEP:O :t:jOS,(~j : :4665,1:'1) ) 
:raRERO :tt82S.~1 'lW.:ó.~~ :12795,50 : 
lt'M.la lt0027.C-O ;O:-lS,QO :t1)5S7,t:O ;¡,¡¡73,50 : 2.0273,51) ~ 

:ABRIL :t1H69,!)•) uoq!4,5Q :1QS9t,25 1116')4,(oO : ttM4.00 : 
IMYO :tt400.00 illrn),00 :ttr)57,25 : %75.1?'2: 9é75.l?2: 
:UJUO tlú960,00 :112tl5,0ll :11192,50 :10750,313 : 10~0,~ : 
:JULIO ~a450,00 :t0b56,50 ltl)l13-0 1i) :11162150: 111ó2150: 
:r6JSTC : 9Sb3 1N it0915,00 :tQ78S,7S :11571) 1é7 l 11570,67 : 
l5a'TJEME'RE;1t9é7.(<I): S~.S1): 8449.:5 :tü490,32: 11)490132 ! 
:ocl1.J1ll\f : : : m1.7J :i4095,:1 : 14095,25 : 
:t~'ltEHBRE : : '1830,0~ : 9S30,ü4 : 

TA6LA DE Pfl!JNOSTICOS 

~TrJOO: r.EDIA r.':'JIL Ei: 00.S TER."\Itm 
:::+1 AJUSTE DE ffi¡!'f.t,,CIM 

........ v~nc +HH 

r'LS : DE~ : la.!'EDIA :2!.t'EDIA :AJUSTE DE:PR!liOSTICO: 
tt:.5l ; TEJiE'frlCI{. t~6l 

:-------:---------·-------;-----:-------.----: 
:ENERD 19bt.o.OO 14ü93,fJ0 '. 
:FEERERO 8520,00 68!0,l)!J :11461.50 : 
:P!MZQ 9:40.00 5455.0Q ' e6~:.% :21991. ~o 21987.50 

:HBR!L 7770.~··· !;:iSS,00 : e::.i.r)I) : 1121:5.00 9205,1)<) 

11'1\YO 86Ql),lj(j 8700,íJI) : 8442,JO : 6620,00 SóOO,~O 

:JL>ilO ~)).(}l; e~·:s,oo : eós2.5o 1 ma.11 n'1':.7l 
:JULIO 8410,t)Q 59€0.•j!) : e1ir2,so : aub,;i:o 87b6,Sü 
:l'<SOSTO 9550,00 94B1l,SO : 9234,25 : Bl55,0V 8l'j5,00 
:ro>TIEHFRE '74:?.t)) 4~13,SO : 7101,00 : E653, ~ t 6653.lt 
:ocnrt-RE : 2356. 75 :125513.14 12558, 14 
a(!VIE!'!BflE : 7743,61 7743,61 

--------
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GRAFICA DE PRONOSTICOS 
METODO: MEDIA MOVIL DE DOS TERMINOS 

CON AJUSTE DE TENDENCIA 

TONELADAS 
30r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-, 

25 

20 

15 

10 

5 

Q 1 [/di f.CJI í/J-' Y/V r<v Y/V C/V t:.CV V/V 1 
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GRAFICA DE PRONOSTICOS 
METODO: MEDIA MOVIL DE DOS TERMINOS 

CON AJUSTE DE TENDENCIA 

TONELAOl\S 
30~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 

25 ¡- 21.987 

20 

15 

10 

5 

o 1 ~ ~ "'-"'."l-' !U'\:'V ""'"" "'-'V l\"W """" t\'X'\1! 1 
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Como puede apreciarse en las anterlores- tablaS y gráf.'icas,. ;'para 

el método apl lcado se necesitan tener los valores de la demanda ·de~-·, 

por lo menos, Lres meses anteriores al pronóstico. El valor ast 

obtenido _corresponde a un desplazamiento en los mc,ses de :pron6~tlco,, 

igual a estos tres meses. Esto es, tenemos la demanda pilr?- Eri.ero; 

Febrero y Marzo; el pronóstico obtenido con el ~étodo de· Ta media

m6vll de dos términos con ajuste de tendencia corresponderá al meS de 

marzo. 

Los valores obtenidos por el método permiten hacer pr~~6stic_os 

importantes que requerirá el departamento de producción para efecturar 

las previsiones respectivas y realizar el debido Plan de· Producción. 

Cabe sefialar a.qui la utilidad de los anteriores valores y sus 

respect l vas grá:f'lcas: 

- Permitirán a la empresa continuar los pronósticos para el afio 

de 1993 al vaciar las ~6r~ulas en un~ hoja de cálculo; 

- Ayudarán en la comparación de tendencias en la demanda; 

- Sef'i.alarán cualquier b8.Ja · ~mprevista en la misma; 

- Permitirán tener· un vi_sh1mbre· global de ventas para todo el 

afio, sl se les_-_emplea- _c~n~:_p_(~plé~oc!o _4e __ anªl9gi~_ ~~-c~c-~!)_S -~-~ 

vida. 
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V.3 ADMINISTRACION DE LOS INVENTARIOS 

El almacenamiento es una forma de asegurar la contlnuldad de las 

operaciones de un sistema de produccl6n. Sin embargo, al mismo tiempo 

di.cha_ ac:tlvldad desencadena costos suplementarios, lo que ~lene como 

e.f'ecto ·una reducción del- margen de utl l ldad. En consecuencia, es 

necesario-que la empresa asegure la continuidad de sus operaciones con 

uria----'-iarantia razonablé contra la escasez de materia prima, pero 

evitando los excesos de inventarlos. 

Los inventarios varlan dependiendo de. las actlvld~des d~ _ ~~ 

empresa. Pero en general los inventarlos pltedcn -dtvl~lrs~.·.:~Tt cuat~c.>·. 
catregorias: 

a) IN~:N:~R~~r~~d:~:~c~~o:aterlas primas. br~t·~: ._ t'6s-··.:i~P~~~-e~ -~~·.:¡~. 
pinturas para rotulado que entran en la co~po~Íc.16ti de~:)'~'S'(P'rod'u~tos.' 
terminados. 

b) INVENTARIOS DE PRODUCTOS EN CURSO 

Se trata de los componentes que se encuentran en las :dlf'er~ntes 
etapas de fabricación. Dichos productos pueden alcanzarse en los 

locales de fabricación, pues el proceso de f'abrlcac16n implica etapas 

sucesl vas. 

e) INVENTARIOS DE PRODUCTOS TERMINADOS 

Estos productos, que son el resultado final del sistema de 

producción, se guardan en almacenes apropiadamente acondicionados 

hasta el momento de su expedlc16n. 

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

Estos productos forman parte integral de un producto 

terminado, pero lntervlcnen directamente en el proceso de fabricación. 

El aceite, el Jabón, la grasa, las piezas de repuesto para' las 

máquinas y los muebles de oficina son algunos ejemplos. Se les conoce 

también como inventarlo de abastecimiento. 
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REGLA DE ADHINISTRACION OE LOS INVEtffARiOS 

Una representación graflca de la evoluclOn de los inventarlos 

perml tiré. comprender mlis facl. lmente los elementos necesarios para 

elaborar una regla de admlnlstract6n. Por lo general esta regla define 

los siguientes elementos: nivel de Inventarlo, Inventarlo activo, 

Inventarlo de seguridad, punto de reorden, tasa de agotamiento, tasa 

de reabasteclmlento y demorn de renbasteclmlcnto o de entrega. 

CAHTJDAD 
(Tl)ij) 

MODELO DE ALMACENAMIENTO 

'·························-·;;s,;,·or:· ------·--············-·-··--··············-·····-·-··--
, TASA DI AGOTAlltUTO '1 ABASHCI• 

~~l'\JlltOD[ 
···············~··············~-··· 

lllYlL llUUWO ....... . . ~ 
lllYUlAftlO 0[ 

UGIJlllOAO 

I~ ~I 
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NIVELES DE INVENTARlO 

Representan los l i ml tes predeterml nados de las cant ldades por 

almacenar. Estas cantldo.dcs var1an entre un nivel máximo y un nivel 

minlmo. La determinación de estos dos niveles depende del consumo 

anual, de la tasa de agalamlento, del costo unitario del producto, de 

las demoras de entrega, etc. 

INVENTARlO ACTIVO 

Este es el inventarlo que varia constantemente al ritmo de las 

entradas y salidas del alraacen, y puede corresponder ·a la -cantidad 

económica o al consumo actual. Este Inventarlo es igual.~·---~ .la· 

diferencia entre los niveles máximo y mínimo. 

NIVEL DE SERVIClO 

Este se refiere a la Intensidad con la cual la_ empresa, de~ea 

satisfacer la demanda. El nivel de servicio puede conceb-1i-Se:e~ ·d.0-~ 
formas: 

t. -La relación entre el nUmero de unidades ofrecidas y el número 

demandado. 

2. -La relación entre el numero de el lentes que han comprado el 

producto y los que lo han demandado. 

PUNTO DE REORDEN 

Es el nivel del inventarlo a partir del cual se decide ordenar el 

producto. Este punto, que se establece para asegurar la dlsponibi l ldad 

de los productos en los periodos de abastecimiento, designa una 

cantidad que está en función de la tasa de la demanda durante el 

periodo de reabastcclmlento y de la demora de entrega. 

INVENTARIO DE SEGURIDAD 

Este tiene como final ldad impedir toda interrupción en el 

aprovisionamiento, causada por demoras en la <:?ntrcga o por un aumento 

imprevisto de la demanda durante el periodo de reabastecl'mlento. La 

Importancia del inventarlo de seguridad estó. ligada al nivel de 

servicio, la fluctuaclón de la demanda y la variación de las demoras 

de entrega. Si una empresa desea aumentar su nivel de servicio, deberá 

acrecentar su inventarlo de seguridad a fin de poder respoder a la 

alza lmprevlsible 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 cst.udlo de la pol\t\ca de 

admlnlslraclón de \nvenlarlos es el anál lsls de los diferentes costos 

asociados con. la compra, el almacenamlento y la utlllzacl6n de los 

productos. Estos costos pueden claslfl.carse en tres categor\as: 

-Costo de aprovlslonamlento 

-Costo de almacenamiento 

-Costo de escacez 

COSTOS DE APROVISIONAMIENTO 

Este se ref!.er-e a la adqu1slc16n o renovación del inventarlo: 

Este costo, también denominado costo de adqulslclón, comprende el 

costo de la orden y el precio pagado por la mercancla. El costo de la 

orden incluye los gastos inherentes a la cmlslón de una sollcltud de 

pedido, el transporte, la recepción y la lnspecdón. 

Ciertos elementos del costo de la orden son fijos 

independientes del número de pedldos emtt\dos o de la canlidad de 

artículos por pedido. Otros gaslos varían en función del trabajo 

suplementario y contribuyen sólo en cierta medida al costo del pedido. 

Por tanto, en todos los gas los puede dlst lnguirse una parte flja y una 

parte variable. En el caso del costo del pedido, los gastos que 

intervienen son los siguientes: 

a) Costo de mano de obra: 

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

-nlmacen {personal dedicado a la recepción de la mercancia) 

b) Gastos inmobiliarios (superflc1e y mantenimiento de la oficina 

del almacen); 

e) Deudas pasivas (intereses sobre préstamos}; 

d) Costos del suministro; 

e) Comunicaciones; 

f) Trasporte y dlstrlbuclón; 

g) Recepción e inspección. 
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COSTO DE ALMACENAMI ENTD 

Por lo comUn, el costo anual de almacenamiento repre~enta más del 
2SY. del valor promedio de los productcis a~m.acen~dos (este porcentaje 

se sl lúa entre el 14 y 36X) En prlnclplO, ente costo se compone de los 

sl~ulenles elementos: 

a) Valor promedio de los \nventarlos 

b) Intereses 

el Castos de seguro 

d) Impuestos predlales 

el Mano de obra 

f) Costo de ocupación 

g) Costo de obsolescencia 
~h) Costo- de deterioro 

De una forma general,. ·estos casi.Os ~~lan '.~o~'.:el: 1~cireme~l0, ·o 
de'cremo;,nto del inventarlo. _E~· por ello_ que _dichos costos· se expresan 

como u~·· porcentO:Je del valor ·medio del inventarlo. 

CALCULO DE INVENTARIOS 

Se han realizado diversos análisis para combinar ciertos factores 

cuantltatlvos en una fórmula o modelo matemático, con el objeto de 

determinar la cantidad económica por comprar. Partiendo de las 

caracter1sticas de los datos dlsponlbles (tasa de consumo, costos, 

demoras, etc.) y del contexto del problema, se han desarrollado varios 

modelos matemf:l.tlcos con el objeto de reducir el costo de los 

inventarlos. 

La fórmula de Wl lson es el modelo básico para el cálculo del lote 

económico por ordenar. Se debe considerar que los resul lados son 

válidos en la medida en que el lote económico no es más que un punto 

de referencia que debee complementarse por la experiencia adqulrlda. 

Este método no debe aplicarse rigldamente, sino en función de los 

procedimientos establccldos y considerando los resultados existentes. 

101 



S!MBOLOGIA' 

A cont\nuacl6n se incluye la 1 lsla de simbolos que se utl lizan en 

el cálculo del lote económico: 

a) El inventarlo promedio_ es __ .lgual _a la mllad del inventarlo 

actlyo. al que se le ha aiíadldo previamente el inventarlo de seguridad 

o la suma de las cantidades mé.xlma y minlma dlvldlda entre dos: 

inventarlo promedio= inventarlo actlvo/2 _+lnveiltarlo de seguridad 

o-blen {nivel maxlmo+nlvel minlmo)/2 

b) Q representa la cantidad anual por ordenar. Esta corresponde 

al consunio anual estimado del producto. 

e} q representa -la cantidad económica de unidades que_ de~~áñ 

comprarse por pedido; es el resultado de·ap_licai:- __ l_a fórmula 

del lote económico. 

d) et es el costo por pedido. 

e) c2 es el costo anual de almacenamienlo por unidad. 

!') 1 es el costo de almacenamlenlo expresado como porcentaje del_ 

valor promedio del inventarlo. 

g) U es el coslo unitario de compra del producto. 

h) Ce es el costo anual de orden. 

1) Ce es el costo anual de almacenamiento. 

Seria muy monótono y a menudo inexacto aplicar esta fórmula a 

cada articulo, debido a que el consumo anual, el costo unitario y las 

condiciones de almacenamiento varian de un art1culo a otro. Para 

remediar este problema, se han reagrupado los art iculos según el 

método ABC en el que se agrupan las materias primas de acuerdo a su 

Importancia en la fabrlcactón de los electrodos revestidos de nuestro 

interés. 

La materia prima que vamos a clasificar como A va a ser el 

alambr6n porque es el de más importancia y es de lmportacl6n. 

En segundo plano consideraremos a los sl l lcatos y a las 

ferroaleaclones como B. 

Y para finalizar el resto lo agruparemos en la categorla C. 
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Asi, apl lcaremos el métcid~ de "lote _ecpnómico prl.~eramente ·para· el 

alambr6n~ 

Q = , r 200·. ton/anua1es 

- ~_! = . $2_7; 4~9. ·, 
-- -:~2= -s1ss:·aáo 

~,;_·~-~2~~,:-~~~_i;_~-~~ - - -- '-·-·· -'- --~-·-, 
u = s1' 537~ sao ·. ~~" ~o~·e1~~d~·:~.e. ~{~~b;-¿-~~ {;; '=

¿;. $329. 400 

Ca;. [ (q/2)U]l 

o bien = [ (é¡/2)c2) 

toneládas 

:::.. __ ,·~-~-~-}·._·<.~::X-.-~~·-~-· 

Entonces tenemos .que. si mensualmente requerimos una cantidad. de 

100 ton/mensi 
Ca= ((100/2) 1'537,500) 0.12 

= s 9'225,000.00 

También tenemos el costo anual por orden: 

Co = (Q/q)c1 

Co = (1200/100) 27,450 

= $ 329, 400. 00 

Y finalmente el costo total se calcula como costo de 

almacenamiento más el costo anual de orden. 

Ct=Ca+Co 
et = 9'225,ooo + 329,400 

= s 9'554,400.00 
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Método de lote económico para las. ferroaleaclones. 

Q= 60 ton/anuales 

01=.S 27, 450 

c2=_S 549.65 por kilogramo. 

1 ,,; 12Y. ·anual : 

U = _S_ 4. 955. 49 por kl logrDJ!lo 
Ce= S- 329,400 por

0

-_pedido. anucil 

es,;._ s 1' 486, 647 por s 000 k1 logramos 

El costo d~ almace_namif!mt? qu~ tendremo~ por 60 tonelad~ anuales 

es el s1gu1ent_e'. 

Ca= [ (q/2)U]l 

q = 60 Ton/af\o 

U= S 4,955.95 por kilogramo 

1 = 12Y. anual 

Ca= [[60,000/2)4,955.95)0.12 

S 17'841,420 pesos anuales 

El costo anual por orden será el slgulente: 

Co = (Q/q)Cl 

= l (60, 000/5, 000) 27. 450 

= s 329. 400. 00 

Y El costo total de almacenamiento es: 

Ct =Ca+ Co 

Ct 17'841,420 + 329,400 

= S 18' 170,820.00 anuales de 60 toneladas que 

se estima se llegan a tener por afio. 
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Método de lote. econói:nt~o-pa_ra loS sl l lcatos: 

Q = _ 168 ton/anual e~. 

et= S: 27,450. por pedl~o. 
Ca=· S -1, 922 por ki lOgramo 

1 =: ·12Y. anual-. 
u-~: ~--i· s20,ooo Por: t.ol1e_l-~da':~. _-. -.

ce= s 320, 400 

Cs= S 26'881,960 Costo anual. de· almacenamiento' de 
.-14 ~on~la'd·a:g:,----;·~~.,, 

,--.--

La Obi.enCión de_ lcis -·costos de a"imaCen~i~~t~o -d~~ loS ,·51 l lcatos es 

la slgulent_e: 

Ca = [ {q/2)U]l 

= . [ { 14 /2) 1920 000)0. 12 

= s 1'612,800.00 

Cost~- .de ~e.dtd?:· 

Costo- total: 

Co = {Q/q)Cl 

= ( 168/14) 27. 450 

= s 329, 400. 00 

et= 1'012,000 + 329,400 

= S 1' 942,200 anuales. 
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Método de lote econ6mlco para los Carbonatos: 

Q = 120 toneladas anuales. 

ct=S 27, 450 por orden de compra mensual. 

c2=S 48. 35 por kl logramo. 

_ 1 = 12% anual. 

U = S 400, 000. 00 por tonelada. 

Ce= S 329, 400. 00 

Cs=' S 483, 294 por diez toneladas mensuales· 

Costo de alf!lacenamlent('I:_ 
Ca = [ (q/2)U]l 

[ ( 10/2)400,000)0. 12 
=. S 240, 000 pesos anuales 

Costo ariual ~ ~e Pf:'.d1do: 

... Co ,= S. 329, 400. 00 

CostO 
:ét ;,.' s 240, 000 +329, 400 

= S 569,400.00 anuales. 

Mélodo_de lot·e econ6mlco para la fluorita: 

Q= 60 toneladas anuales. 

et= S 27, 450 por pedido mensual 

c2= S 101. 45 por kl logramo. 

1 = 12% anual. 

U= S 840,000 por tonelada de compra. 

Ce= $329, 400 anuales. 

Cs=S 104,094 por· dlez toneladas. 

Costo de almacenamiento para diez toneladas. 

Ca= [(10/2)840,000]0.12 

=S 504, 000 anuales 

Costo de pedido anual: 

Co = S329. 400. 00 

Costo total = S 833, 400 por diez toneladas. 
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Método de lote económlco para el feldespato de potasio: 

Q = 48 toneladas anuales. 

c1=S 27, 450 por orden mensual. 

c2=S· 14. 02 pesos por kilogramo mensual. 

l = 12Z. anual. 

U= S 1'100,000 por tonelada. 

Cc=S 329, 400 anuales por ped1do. 

Cs=S 171, 528 anuales por tonelada. 

Costo·.de· almacenamiento anual: 

Ca = ( (q/2JUI l 

= ( (4/2) 1' 100, 000)0.12 

= S 264,000 por cuatro t0rie"l8.das anuales. -

Cost~-. de-=-pedl,do aóUill: 

Ca = S 329, 400. 00 

Cos_to· total =_S 264;000 + 329,400 

=- S 593, 400 anuales. 

-Método de lote·_económico para la mica: 

Q=30 Toneladas anuales. 

c1=S 27, 450 por pedido mensual 

c2=S 1167. 31 por kl logramo anualmente. 

1 = 12X anual. 

U = S 810. 9 por kl logramo. 

Ce= S 329, 400 por pedido anualmente. 

Cs=S 96, 000 anual por tonelada. -

Costo de- anual de almacenamiento: 

Ca= [(q/2JU)l 

= ((2.5/2)810,900)0.12 

= s 121,635.00 

Costo anual de orden: S 329, 400. 00 

Costo total por tonelada:S 121.635 + S 329,400 

Ct = S 451, 035. 00 por tonelada anualmente. 
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Método de lote ccon6mlco para el caolln: 

Q = 30 toneladas anualmente. 

et= S 27 450 mensualmente. 

e~= S 49. 31 por kl logramo. 

1 = 12X anual. 

U = S 427. 45 por kilogramo de caol in. 

Ce:: S 329, 400 por pe~~do ·anua_l. 

C5:= _ S_ 1_' 479, 528 por 30 tonela~as. 

Costo· de almacenamiento para 2. 5 toneladas por a~o. _ 

Ca = [{q/2lUll ~ 

Costo de orden; S 329,400.00 

= [(2,5/2)427,450}0.12 

=~S 64,117.50 

Co-st-o'total =Ca,;(:~ ·-~·$~64~Ú7.5--·+ 329,400 = S 393,517.5 

Compete al departament6 de plané!aclón hacer uso de estos 

resultados para elaborar el conjunto de reglas y procedimientos que 

aseguren la continuidad de la produccl6n en la empresa, perml tiendo 

una seguridad razonable en cuanto a la escasez de materia prima e 

impidiendo el exceso de inventarlos, con el objeto de mejorar la tasa 

de rendimiento. 

La pol 1 t tea de adm1n1stracl6n de inventarlos que se decida 

seguir tendrá éxito sl se respetan los siguientes imperativos: 

- Establecer relaciones exactas entre las necesidades probables y los 

abastecimientos de diferentes productos. 

- Mantener un nivel adecuado de inventarlos. 

- Sal tsfacP.r rápidamente la demanda. 

- Recurrir a la informática. 

La polltica de administración de los inventarlos deberá 

también estar adaptada al sistema de producción. 
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V.4 ADHINISTRACIDN DEL ABASTECIMIENTO 

La admlnlstracl6n del abastecimiento consiste en procurar a un 
sistema de producción los bienes y servicios en la cantidad y cal ldad 

requeridas, al meJor precio, del mejor proveedor en el lugar y el 

momento oportunos, a fin de satisfacer las exigencias de sus 

operaclones. En s1ntesls, se tata de responder a las siguientes 

preguntas: 

¿QUE COMPRAR? ¿EN QUE CANTIDAD? ¿COMO COMPRARLO? ¿CUANOO Y CON QUIEN? 

El abastecimiento de materias primas y la dlstrlbucl6n de 

productos terminados están asegurados por el sistema logistlco. Este 

sistema se compone de varios subsistemas productivos como los de 

compras, administración de inventarlos, planlflcac16n y control de· ~a 

producción, transporte y tratamientos de pedidos. 

Ciclo de Compra 

Es una serle de acllvldades o etapas que se encadenan e lnlclan 

con una demanda interna, denominada requisición. A continuación 

se muestran los pasos de este ciclo. 

a) Emlsi6n de una requislci6n de compra. Esta es la etapa en la que se 

comunica la necesidad al departamento de abastecimiento. Esto puede 

hacerlo cualquier departamento de la empresa o exclusivamente el 

departamento de control de inventarlos. 

b) Análisis de la requlslclón. El departamento de abastecimiento 

dirige la requlslclón al comprador responsable de esta categoria de 

bienes y servicio, debe a su vez revisar ciertos puntos antes de 

proceder a la elección de un proveedor o simplemente a la emisión de 

pedido. 

e) Invest lgaclón y Elección de un Proveedor. Esta etapa existe en las 

s\gulentes situaciones: 

- compras nuevas 

- compras importantes desde el punto de vista economice o técnico 

-insuficiencia del proveedor actual 

-evolución del mercado (dlsmlnucl6n de los precios, a¡)arlción de un 

nuevo producto, de un nuevo proveedor) 
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d) Emlslón de una solJcltud de pedldo. Una vez que se ha h~cho la 

~l.ecclón, se expide al proveedor una sol icl tud de pedido. Huelga 

dec~r que los datos asentados en dicha solicitud deben estar correctos 

y aprobados por la persona indicada. 

e) Recepción e lnspecclón de la mercancla. En el momento de la 

recepclóri, la lnspecc16n se debe hacer en dos etapas, que pueden 

tjenom_lnarse lnspecclón general e lnspecclón técnlca. La lnspe.cclón 

general debe real izarla alguien del al macen, el cual verificará el 

eStado general de la mercancia. y posteriormente la guardará en el 

área del almacen, en espera de la inspección técnica por control de 

calidad. 

f'}Verlflcaclón y pago de factura. Si el informe de inspección es 

favorable para la aceptación de la mercancia, este se enviará al 

departamento de contabl l ldad para programar el pago. 

Poli llca de Compra. 

Este el enunciado de los principios y reglas que definirán la 

actitud de la empresa en materia de abastecimiento. Dicha polltlca 

podrla formularse de la siguiente manera: 

- El departamento de compras es el responsable y el único autorizado 

para la selección de los proveedores y comprometerlos con la empresa. 

- Este departamento debe recurlr slstemt.i.tlcamente n la competencia 

entre los proveedores. 

- Debe l im1 tar las compras a los proveedores que juzgue responsables, 

es decir aquel los que cuenten con una reputación, situación flnanclera 

y estructura de precios estable, para que sean una fuente adecuada de 

abastecimiento. 

- Debe asegurar que los proveedores respeten · lntegramente las 

condiciones en las cuales se hayan comprometido. 
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El Código de Procedimlcnto. 
Este es una gula para que ln empresa defina las responsabl lldades 

del departamento de abastecimiento ':/ f\Je los métodoS _a lo~-· cUá.tes 
debe recurrirse en las actividades de compras. El conte·nldo- d81 -·c6df8o; 

de procedtm1cnto se basa en los stgu\entes puntos: 

-resposabl l ldad de· las compras; 

-autoridad ':/ delegac16n de autorlda.d; 
-procedlmlentos de compra: ncgoclacl6n oral, ne8oc\acl~_n· escrita 

(demanda de preso o de sumls\6n). tnvltnc\6n a concurso' de ofertas: 

-elección de los proveedores; 

-cleccl6n de las ofertas; 

-esté.oda.res de ca.l ldad: 

-comunlcac16n con los proveedores, 
Claro que estas poli tl.cas y este código no son aplicables en 

todas las empresas, ya sean ma.nufnctureras o de servicios; sl!nplemente 

son puntos que se pl""oponcn para su npl lcac\6n en SDLTEC S. A.. DE C. V. y 

esté.o sujetos al t lpo de organlznción con que cuenta la empresa. 
Para ln acción de este sistema se plantean varios preguntas que 

Involucran a toda la admlnistrnc!.6n de la empresa, es dcclr, n la 

resolucl6n de los problemas, la planlflcacl6n y el control de las 

actlvldades del abastecimiento y de otras f>.reas dentl""O de la 

empresa. Estas preguntas se encuentra. redactada5 en la slgulcnte 

tabla: 

iVn I• l.,orhncl• Ad...r.• di h• 
1 ~•lor .on•hrlo 1n\1rpr1\•clon1s 
11• c._,,.,•• c-..rcl1I••• o\ros 

Oetd•ll Crl\1rlo1p1r1I• 
1nu1\lpCl6n v1rll1I 1l1ccl6n d• 101 
lnw11\lpct6n11cr1\•prov11dor•11on' 
onwoc1\orl•d• •pr1clo/c•lld1d. 
1r\•s por lnvlhcl6n -C•P•Cld1d Ucnlc• 
onwoc•tor11pllllll lpro•••dor, .,,.,,... '''"'''· 

l\ .. 1cldnr1n1ncl1r 
<. 
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V. 5 PLAN GENERAL DE PRODUCCION 

La planlflcac16n es una etapa esencial que precede a los trabajos 

y engloba todas las prevlslones inherentes a la elaboración de planes 

de acción eficaces. Estos planes futuros de acción han de concebirse 

-en un contexto dinámico que lleve a los administradores a ajustar los 

planes al rltmo de los cambios. 

La final ldad de la planificación global es evaluar el conjunto de 

recursos materiales, humanos y financieros necesarios para las 

operaciones de producción de un periodo dado. El principal objetivo es 

satlsf'acer, al más bajo costo posible, las previsiones de demanda de 

este periodo. 

La realización de este objetivo esta sujeta a restricciones 

internas y externas. La politlca de la empresa en materia de mano de 

obra, horas suplementarias, almacenamiento y nivel de servicio a la 

el lente la const l luyen las restricciones internas. Las restrlcclones 

'externas provienen de las condiciones tecnol6glcas -las cuales limitan 

la capacidad técnica de producción- y de la situación sociológica, 

económica y de la competencia, las cuales condicionan las varlaclones 

de la demanda. 

El programa general de producción {PGP) es el resultado de la 

planlflcaclón global. Se ha elaborado a partir de las previsiones de 

la demanda para el conjunto de los productos anal izados en este 

trabajo, y define las cantidades por producir, los niveles de 

inventarlo y la composición de la mano de obra para cada periodo. 

A fin de ma.ntener un control adecuado de este plan se han 

asignado tareas específicas para las distlntas áreas de la empresa, 

quienes se encargarán de sumlstrar los elementos necesarios de 

información que coadyuven a la actual lzaclón de dicho plan. 

El departamento de mercadotecnia elaborara las prcvlslones de la 

demanda. El de par t. amento de contabi 1 idad se ocupará de los cost.os de 

producción. El departumcnt.o de pla1liflcaclón y control de la 

producción determinara la capacidad de producción y los niveles de 

inventarios apropiados. Este departamento deberá también rectificar 

los planes de producción. 
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a)·Prcvisiones-dC,la.demanda. Ante todo, ·el PGP se elabora a,parur de 

l~,p-~~~i~l·?r:ies _d~--i~_:demru:ida Para este p~oducto. P~ra·.e{c'ás~ .d·e.-·1a 

emp~ésa. Grupo ·sOl~~EC. Se ha determinado coma unidad comúri las toneladas 

p'or ;.me·~. parB..: to~:lo;:> los productos analizados. 

b)_:_ Niveles .:de inventario. Como puede obserVarse 'en eL- c~pilulo· 

rehitivo a inventarlos, se ha determinado el nivel de lriventario de 

·prod~ctos terminados para el prlnclplo y para el final del· periodo de 

planificación. Según los los niveles f!Jados, la canlldad por pro.ducir 

-durante el periodo es más o menos elevada. La determinación de "estos 

ñiveles dependió principalmente de la establ l idad de la demanda. 

Consecuentemente, cuando la demanda del mes deba ser satisfecha al 

prlnclplo del mes, es necesario prever un Inventarlo f'lnal. 

e) Capacidad de producción. Los informes relativos a la capacidad de 

producción se han dividido en das categorlns: mano de obra (en tiempo 

regular y suplementario) y maquinaria. Es apartlr de esta Información 

como se han evaluado los medios de responder a la demanda. 

d)Costos de producción. Una vez que el PGP se juzgótécnlcamente 

realizable, se calcularon sus costos diferenciales al nlvel de la mano 

de obra. los inventarlos y la varlaclón de la tasa de producclón, para 

elegir posteriormente el más economico y el menos restrlcttvo. 

Con el fin de evaluar el costo de fabricación de los productos 

analizados se recurrió al acoplo de la siguiente lnformac16n: 

-Costo de la mano de obra 

-Costos de almacenamiento 

-Costo de la variación de la tasa de producción 

-Restricciones 
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ESTRATEGIA DE PRODUCCION~ 

Se han combinado ~acl?nal Y·:econ6micñ.me0te .:las variables del 

slstemá produ~l.!~~--·_dentr:o del ;P~lan· :.'~e- · .~6~1¿~:~~- pa~~-- SB.t1Slíicer'· la 

demanda en ;estriCto. ape~~ a .-~~ _:;~~~·;:-~ez~~:.-~~<."\_i·~~.,~-~~-~~j~~o~·:_:-~·~~n·~qu~, '.· 
~uent~ :. la· e~~~~s~i:.· de-> Ínodo qµe' . ~~:.:\ s·~g1er~_-,;~-c~·~o,· :~·~_tr;~-~~l~ de., 

pr~duc_~10_~~~ ~-~ ;~~8~{~;&-t_~'<~--;-... ._ · ---_,:<L~-,, -~~::·:., 
- ~=-- -: ' -- .;;-:;-- .;¿;~i~:· ~- ::~:··- -::f?: 

;~ri0Br el ~~~-~-~ ~~-- ~~-:,::~-.:~~~ =~~r-~~~~~~~-~~t¡fJ-~~1"6;.,~~b'-~-~~:-~-~ma~~a 
.:·-·<:·.>.,-:;.-,.!, _ó';<; 

.·:.·.:~ :·>· · : .. ; __ · > - : ... --.c.:.::.;':}~.-.,.•-')k\:-~~~~~f-: /.·:~";,:,._<,_'.•e-

.De.- lé>S ~-va~los :_métOtj_os _-p~~' ·~ ~ª~ .. r_a:r,·~;~::'.:P~~ :_~~':'~ .'1e_~is~_en -se ha 

-op~ad~-- por ,,el ·método gráfico debld~ --~~~-~:~~:~~·-.c=,~.----
1

~--é;~~~~~~~~~~-~n 
. <{:~:~--

a las 

.necesidades de la empresa. 

Este método permite anB.llzar las.' Vi~t:k~~~~ J~:~:: la demanda con ,,_ ' . 
ayuda de una curva acumulativa a fin_::~e:;~n~<fot_'r"~~-ia mejor forma de 

sat lsfacer la demanda. ::· '~ 
En las siguientes tablas s-e d·an·:i~· prCvlsiones de la demanda 

para el perlado de enero a septlembi-e de 1992, por producto. y el 

número de di as laborables por ·mes. 
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:-;.E • .:i :E rr,t.~JtSi:·:t•ES n:: ~;. t;a~.;!in;i 

HtH 5Uf'EJlt1Atl!: t·HH 

PERh100 N..ll'a!O : ~1'00 : DEKAUOO / 
l'EEES Ct: : :~~/ao!s: lALlltULATlS.'ti:1tl.!N!rlfl101 

Ot.;~ i l~9!•UI l 
:-----------;----- ------:-------:----¡ 
:ClERO 
:rmam 
:l'AAZO 
lAERll 
:HAVO 
lllRHO 
llUllO 
lASOSTO 
lS<l'TIEMBRE 

.,., ' 15l-O.OO , 
19 : 
:2 : 'ZQ273.50 : -19773.50 .. 
::.o! 1W~4.·i0 ; -7:6,,50 1 

2t) : 9b75.9Z : :506.42 ' 
22 : 10150,30 : 1125t..ao ; 
2J : ttt6Z.SO : :~419.30 ; 
:1 : 11570.!7 : lS'16'1.97 : 
21 : 10490,00 i ~6479.i:i7 : 1052.'?0 : 

TABLA DE P!l.EVISUJE.'; !;E LA O~ 
.fHH SOLTEC-7018 fHH 

¡----------------------: 
1 FER!OOO 'U1ffi0 : OOIA:IDA : DE":.IIDA : 
: tESES DE ; n.g/11esl :Ar...tJMULATlVA: JtNEl-lTAAIO: 

: OlAS l : ag/11,sl : 
:---:-----:---:----:----: 
:ENERO 
:FEBRERO 
:rwuo 
IA!IRIL 
:flAvo 
/!l.IUO 
11ULIO 
:ASllSTO 
HiE"TJEllBRE 

2~ : :<>OC.00 : 
19 : 
~: .J3025.00: -::st0'25,i)I): 
20 : 21310.00 : -4715.00 : 
20 : 31767 .00 : V052.0S l 
:Z : 32257,50 : 59::?:09.SS : 
23 : 34!j(l5,25 : '?4214.63 : 
21 : 34300.00 : 1:?8514.83 : 
21 : 29103.00 : 157617 .63 : 598.22 : 
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iAS!.A QE FñEVl51Ctt'E.S DE LA rowmA 
HfH VERSAMTIC HHI 

,-----------------:------------------
PERIODO IUERO : IDWIC~ : W11NOO : 
~&5 DE : ll~/ml :;;;l.llJLATIVA: (lf.{1.TMIO\ 

--DIAS ! ll9/1t?Sl : 
:-------:---!--------:-------:----: 
IEIERO 
ifllifil:RD 
:ttAAZO 
iAIR!l ~ 

lMYD 
1111110 
l!UliQ 
\ASOSTO 
15EPT!El11lAE 

23 : 
19 ~ 
22: 21997.50: -17987,50: 

20 ' ~.00 : ·0782,50 : 
21): 6600.00 : -102.sv ; 
'.12 : 711S.75 7ó9b.15 : 
:3 : 8766.SO : 1646:?.7: 
11 : E~S,¡jl) ¡49¡7,75 : 
11 ' 665!.11 : ::.no.Sé : 

TABLA o:: PF.E1J:SI~!5 DE LA útttANr·H 
HH-t SIJ:NEMTIC H-fH 

PERIODO N.HRO : ¡;M;.sDA : DEIW/IJA : 

4000,00 : 

1439.76 t 

l PESES DE : <l;l•esl :AClJ'IJLATIVA:IPOVEHTAAlOt 
CIAS l Ckg/1esl : : 

:------ -----·------!---:----: 
:ElERO 23 l1909.52 : 11906.74: lSQ0.00 : 
lfE!IPERO 19 11W'1.53: 2~lb,27: 

:IWl;J ~ 11909.53 : :s1::;,79 : 
:ASiHL Z1l 12!54.0Q : •8079.79 : 
:~YO :o 104ZS,91 : 56505,71 
\ILIHO l:! 11500.lS ; j'OOQó,09 
llUl!O 13 11912.!:0 : 91919.59 
iASOSTO 21 11J21l.6'. 94239.Zb· 
::EPTIEl'!E'P.E :1 11240.32 105479,59 
,OCllJERE 20 1507•,32 120555.90 
:t.1111001\E 20 10446,11 13!002,01 1475.20 : 
-----------
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Nivel de inventarlo: 

-inventarlo lnlclal 

disponible (Kilogramos) -,e 

-inventarlo f'lnal 

deseado (kilogramos} 

Costos: 

-en tiempo regular 

-de almacenamiento 

-de escasez 

Los pasos que se ~an seguido para la elaboración del PGP se 

explican a continuación: 

1. - Se procedió a construl r }a!'; curvas acumulat 1 vas de la demanda, 

para los cuatro productos anal izados, teniendo en cuenta los 

inventarlos lnlclal y final. Las gráficas acompafiantes muestran dichas 

curvas. 

1 El PGP aqui elaborado está referido a los meses de Enero a Noviembre 
de 1992; toma los datos de la demanda para dicho periodo y sigue el 
plan ideal que se debia haber llevado a cabo en el mismo. Solamente 
ejemplifica los resultados, tan provechosos en sentido económico, que 
se pueden derivar de efectuar un PGP para todo el afio. Tiene como 
finalidad concientlzar y motivar al departamento de planeación de la 
producción en su eventual actuallzaclón para bien de los intereses de 
la empresa. 
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2.- Se procedió a analizar cada una de las curvas acumulativas de la 

demanda con el fln de obtener una posible solución o estrategia de 

producción para responder a la demanda. Dicha solución se muestra 

en las anteriores gráficas como PLAN DE PRODUCCION. 

Plan: Se sugiere utlllzar varias tasas de producción durante. el 

afio .• ajust~do los niveles de producción según las previsiones para la 

demanda del mes en. curso, y a part\r de una tasa promedio de 

produccl6n. Esta última se ha obtenido de la siguiente manera: 

Tasa··promedlo demanda total - inventarlo lnlclal + lnventa~_l·o final 

de. produccl~n número total de dlas 

SOLTEC-7018: ,,, 

'T,P.·P« 
363,aoi. 101 - 2,000 + 1,500' 

231 

SUPERÍ!ATIC:' '' ·· · • :_T~r'.t.- :"122,so3:102 - 1,500 + i;ooo.-

VERSAMATI C: 

T. P.P. 

231 

1141580.25 - 4,000 + 1,000 

231 

::; ... · ·.':"::· 
e'">!';'·•>: 

52,a;s2;k,sldia 

564; 94 kg/dla 

~ 483. 03 kg/dla 

3.- Se definieron las hipótesis dé trabajo necesarias para el cálculo 

de los niveles de inventario al inicio y al final del periodo 

enero-noviembre. Dichas hipótesis se refieren al hecho de que, con una 

capacidad instalada de 60 Ton/mes, se puede responder a una demanda 

mensual equiparable trabajando solamente con tiempo regular, es decir, 

periodos de trabajo de 8 horas diarias. A un aumento hasta del 20 X de 

la demanda mensual se prevé un tiempo suplementario de trabajo 

consecuentemente del 20 X ( lo que slgnlflcan dos horas extras por 

turno). De igual forma se plantean periodos de entrega mensuales y 

hasta semanales dependiendo del monto del pedido. 
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4.- Se calcular~n las cantidades por prÓduclr eO·'. vista de los . . . . . ~ - . --
pron6st icos para. la-demanda· obtenidos· .. en un capitulo anterior.·, De 

igual .forma,. se obtuvieron los .niveles de lnvent'ar10 '1n1'ci~r: Y final a. 

partir de r,eglstr~s ·d? la propia empresa .. 

·.·. .· ·. . -~ 

- 5 .. - Se .calcularon los- costos -diferenciales ~a stÚ · Pl'M de/pro'ducCl6n 

~lantead~. Esto quiere. decir- el ,:cuCulo: d~' -l~s -coStó;:.·pof..'. esCB.sez"- de 

los- producto~.- y-~e -1_o_S· co;st'os- :P:Dr O.~ina~·en~mt"e.ñt~ :·¿e l~s;_c_ni1S_irlos·; 

En el caso de los costos por escasez se tiene que: 

cOsto -de ·eScaSei =:inventarlo inlc1al2X costo uniiarlo de escasez 

Para el costo de almacenamiento: 

costo de almacenamlento = inventarlo inlcial X costo unJtarJo de almacen 

6.- Analizando las ventajas y desventajas de este plan tenemos que, al 

reducirse los costos de almacenamiento aumenta el riesgo de tener 

escasez de productos, pero en vista de los pron6st leos que se tienen 

para la demanda se prevé que la capacidad instalada de la planta es 

suficiente para responder a un alza inesperada en la demanda, de modo 

que el Programa General de Producción para los principales productos 

que se fabrican en la empresa es como aparece en las tablas de resumen 

que a contlnuacl6n se presentan. 

2Se refiere a la resta del Inventarlo flnal del mes anterlor menos la 

demanda para el mes en curso expresada como: 

Escasez = inventarlo flnal - demanda del mes 
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PLAtt S!HERAL DE P~ooucé1ott 
A 4 TASAS DE PRODUCC!Orl 

sctm:-1010 
:-----· 

: tti.: 145:1 ~ : FRD:U::CllJI U;!eU) l ~~ lltr.'EHTA?.10 Ug/ICl!J): e as Tas ltíl"!.S! : 
; FEfUOtO : t( :FROOO:CIOHl--------lt~g/Hsl :----------:---------------: 
: lDIAS: Uqldlll : TR : TS 11'1.A.: TOTAl l 1 UilCIAt 1 FltlAL ! ES""..ASEZ : All'..tttl.\~IE.'ITO l 
:----:-1---:--t-:---:----:---1---1---1----

~ : 9 1 C :O•B•C 1 E : f: lS=D-+ftE+Fl H : M-H : .J~Stl : t.:ltBOOO : L~H~bQ : 
:------:--1---:---t--:---:-----:---:-------1----:-------1---------: 
m"J ltHCIALl : : 1 : l : : IV;OQ,00 1 st.rn.<nJ : 
meo : :z: 1500 :!4500: :3.isoo.00 i~n.89 1-:non,6'9 13.c21.11 1 1124S.s33.11oi: SJ.:ro.rm: 
:f:EERERC : 19: ISOO lze50') :mo: /3Q(Y..(},OO 1!!072.89 M'9M5,7B: J'j-4,2:: t 12!7.IUii.:!Z'))! rno,!)54 : 
:~z~ : :z: IS!)> :DJi)I): o: :!3000.00 :!!lm.89 :-m1e.t..11 :m.~: 1 sm.H~.:!:!lli: 1271).:so: 

lAERIL : :ro: ~400 ::sooo : º' :~~Q :1'l : m°") l:9,'\r):)l21..'1)1)1 

:JLtil·J : zi: 141.1) l)ffi!iO :tJOO ' : 
:JU•.IO ::.i ' !Wl 13W)I): º' :"5/ETO :21 ' lb')) ll!Wl: º' : ' :s-rnEt"mE :z1 : 1400 1?1400: o: 

: 
IO:TL~ : 10 : 2100 142(,.)()l!OOQI 

:tCJIEt\SF.E :1'l: 1500 13&itX•) l 

tllTA: f:.RA EíEClOS PE CA!.DJUJ LA OCl'ltIDA E.5 
FPll'CSTICO FMA LOS !'ESES alRD-IWUO 

. . . . 
:29»),(t) lU~lll.CQ Hb028.b7 lt971.33 t 1 t;:('8.~.!!lll: 
13f.'!)::o:J.oo :?17b7.ti! :-29m.r; : 20-t.:'.5 : 1 sae.365.9701: 
:li:IOO,OOIJ:?~1,SoHMJ,:-5: 4b,i5: l$i5t..A~.970ll 

t : : 
:~81)1),1~} :;}fü5,i5 H4i;5tl.S:) \HU.SO: 1 t~7e.~7.l1701l 
:3!WQ,00 :!-4!.l.Y.l,0.) :-32~~.50 t124t.50: ( S~9.B~7.970Jl 

12'14-0Q,I)) :29103.QQ H7B~!.SO H533.SO: ( tz:z.ei;1.no: 

u.~: . .ia.): 
rnb.~'8• : 
H4.EB4: 

tl.E~3.BO : 
tt.191.94.;: 

$!,4:'b.9b4; 

fhl.!S'f: 

1574.Z'iSl 

COSTO lOTAl DIFEllOCIAL 11 J2,000.017,HOI: $1l,B:t.9~~ 1 
:-----:--------: 

COSTO TOTAL AFSJLUTO 1t2.Bt!.Bl9.0831 
I~lJ\TA.'iTE: LOS COSTOS f'l\ E9:ASC:Z SERl.\'i RE/1LE.S lsus:u•n::~u:( 

SI FruJl:W:lOO tll ~rn.fICIEP.A L~ fJO'AlíI-A 
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FLAtt SEUER~l nE Fl\ODUCCtOh 
;. 4'iASAS ·ct.·PR·lG!JCClOH 

S!l'EF.r •• mt 

: H::i.1 t:i;~ CE \ FROI?.!.r:t~l l~~r'US} : mw1~ :11r.t11TUllO O~lltUH e os 1 os tt:~l 

;- tEl\lotO l !:E :FRGt".'!;t!O!l:------------------:1~¡;.;~31 :-------------:-------------------: 
1 :lllAS: Oq/dl1! : lR l 15 :n.o:. : lOlAL 1 : trll~IA~ : Fttt:i. \ ESCA~Z or.~ ... ...Wltl!t91to: 
:---:--:---~-:---:----:--:-------.---------:---------.--------:---------.--------; 

-: B : C \ D•BtC ~ E 1 F lG•O--F~EtFl tl : l•l-H l l•6•1 : ~•lt5':,.Y: : L•!•%>: 
:------1--:-----:--1--:---:-------:------:--------·-------:--------- -----------: 
:EM HllCIAL\ 
:oc=::> : 23: 
\fUllERO : iq : 
:MRIO ·t 22: 

1 
lAEflll. :w: 
:M'fO / 20 l 

' 1 
:ltJllO : 21 : 
:rnuo 1 2~ : 

:MlilO : 21 : 
lSUllE.1'.Bl!E: ZI l 
:OC11.'tRE : :N : 
llCJtEllOOE l ZO / 

1 1 
5\.(),C'} 1 1fü~ : 1): 

500,00 : 1!500 : o : 
500.00 1 11')00 : o : 

' 55!l.001 ur.Of.': ~m: 
550.00111000: 01 

: : 1 
400,L)): J~M) / IJ \ 

~w.oo : ttl)4o : o : 

530.oo: mY>: o: 
511),tit): t11JfJ : o: 
~!0.00 : 10b00 \Z5(0 : 
5~.00 : 10b00 : o : 

H!l1A: FtM EfEC10S OC tALCULO LA 00'.11{):1 E5 
Fl\OICSllto FAAA LOS 1ESES OEM-l'lfilO, 

: l~')li.f.•: : 
nwr..~-0 111\if..10: -'if.4!..10 ;1e-;:::.11·): l 1n.m.E•)Q1: 
: 9500,t-> :tl140.10: -i::ci':.::OJ: :-~7.:~ ~ 1 m.:!1.t.r.•H 
!W.QMO :u1.;b.10 H~l!~.:..r:: !i1.70 l 1 te7.S(.¿,.;i)í¡I' 
' ' ' ' 
:Htt'Q.~'l :n~·H,Qll \-ll54:<:.11) l S.7,7;): t t'i:?,!"..!!,V.(!' 
:ttoo>.oo: %7s..rrz: -%1a;2: :caue: l ·m .. in~.7b~·i: 
1 : : : : 
:1~w.oo :1ri151:.!B: ·'l.lbB.~? :1l':i1.••1: 1 ,~4.'liE.ewi: 
:tt°"'o.c1J 11m2.~o: -~11.10 :t069.~o: 1 s79.7bB.e.:v1: 

:111!0,IXI :mi'O.b7 HC5U.:'7 : !.:11.23: l BV1\1,tb~I: 
nmo.oo :1041W.oc:i 1 -crei.i.n :1:w.21: 111e.eci4.tb'!1: 
n:m-o.oo lH~·~.¡c¡ H:9l7,l!b: :'.8Vi4 :1 '102.5!é,1EOI\ 
:t06N,00: ~.O': -'1541,10 11~2.90 1 t t7b.3ib.8'nll 

OlSlO lOTR t1FEPOCIAL 

11.4''),(o,".: 
tt.i'7~.H1 :· 
tt~.4€:: 

t!i1.:::.: 

H~.!:Z: 

tt.!:~.3r.~ i 

tt.it:,7H \ 
",\·.Z~.144 : 

1-!i:(l!.1011 
u.m.sr11: 
t'!H.!i~: 

U,QliJ,764\ 

:------.--------
l~G\HillE: LOS toslOS P!ll ESaSEl g"Jllf.ll R(.11\.ES !:O'iTO TOTAL 1-BSl.llUiO 1 Sl13.!i:~.42: ~ 

SI FRntU::C.100 UJ SMlSFICIEAA l~ tEM'J.A :-------: 
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Fl..AN ·s::t.~P.~t. D~ FRODUC:: lOh 
A-! T~S~S DE FRODUCClO~ 

~US:&tlC 

; Ne.: TASA rE: . : FROru:tl~ Uoi1ml : tOO'•M rnr.'EN?AF.10 09/r!il : e o 5 T o 5 IWES! : 
: . íO:ilJC'J - : CE lFROru:tlOI:--------------, tl;1$!SI ;-----------------:---------------:-----: 
: ::a;,:: O;/~ia! : TP. l :: :'!,A . rnr:iL ~ :NICl'1. !=°l'ill : ESC~SEi :~~~mwmmm 

:-------:--:--------·------:----:--:-------- --------.-------:-------:------.-----: 
_A : E: C Hl•E•C: E : F :S•D-<FtE+F: : l•J-li · J•Gtl l l•lt800tl : L•J•lié? ! 

.---1--:----:--.---:----:--------:----:------:--:---------:------------: 
;Ero INIClli~: "'.~.1).'YJ : S!.E~tM"'XI: 
:E.'€M : :3 : ~~-(1.C<Q :113<:1) l :115í.ll),!)0 :¡i; .. ;a .. !;¡: - ... ll~.39 : 5(·6!.~I : 1·t51.:rn.vem H,get),2:1: 
:FE~flER!l lt9: SOrJ.00 : 950»1 : 95::-J.(•) :iNté,3~: -s!!:.n ' 41b?.23 : 1 u2.u..2.u.rn H.QQ0.54').: 

1 
:r:.a!a 1 22 : 700.00 !l5V."l1ZSOO: !1'VúlJ.OO :21997,5(• H?e:'.0.27 ' 79,7J :1 U42.5b2.tb911 S?é.5401 

:t.SRIL : 2Q : WJ.00: ml: o: : 9200.00 ' 'nQS,!ji) : -9125.27 
' 74.73: 1t?J,1):):.1m: fil,741'.!: 

:t'/110 : 20: 400.00 : 'rnO : o: : rnw.oo: E:bS'J,t)I) : -Bótf.1,27 : 5:¡4,¡z : 1160.e•z.tm: '57(1.l40: 
: 

:JIJUO 
' 22 ' 

W>.00: 7'rn l o: ! i'92Q,00 l n99.1s: -1:::o.i.02: 715.~ : l 157.6!2.lb'Hl H.e7.!.\:) l 
:JU!.IO '23' JbQ,(oQ : '260: ' ' : 62110.00 : B76ó.5•):-9."'SO.S2l 229.481 Cf64.4ü4,lb9l! s=o.:rxi: 
UffiSTD : 21 ' UIJ,(¡Q : i'SbO: IJÑ 1 16lbO,r.-O ' S!Ss.oo:-e12s.s2: !4.46 : c16s.00-1.u.m ·~.100: 

1 1 
:strTJEmE:21 ' 460.CoQ: 9UO: o ' : 9U,0,00 : E653.11 : -6619.C: IV·U.37 l 1 lbB.9.\11.649!: t9'19.7U: 

!OCT1.lfE.: : 10 : si:~.r.-o :ic-M :isoo: 11t5t"oQ.OO :125::e.oo :-11516.113 : -Hi.113 ' t 192,n:.OHi: 

adJtil".!1\E 1 :o : 4U),(4): mJ: o: 1 9200.00: 7i'U.bl :-77t0.24l 1439.76: ltó'.?.ú81,i2'fll st.3B2,!b91 

!IJTA: FAA:I EITCTDS OE CM.DAD lA tfl\\':M 
ESFICTICIAP:i!ALOSl'C5[50ER1}-1'1:41Z0 

COSTO lal:it Olf"EROCIAL H S7lllU04.Z<m: u2.m.b51 : 

~·····-········-+·······--······! 

li'f'CJ\UtlTE1 lOS COSTOS PIJI. E5Cf~Z SERIUI ll!AtES COSTO TOTAL ABSOLUTO ! 1001.526.~H: 
SI Pm!DIXCIG'l hO SATlrFICIEM lA tD\'.llt.,'\ =:-:• .. "IT1'fn"I~~•.,¡ 
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FLAtl G::tlEfiAL OE PROD!JCClOt. 
A 4 TA=:.is ~E FR!JDUCC!Ot1 

WWE..,.ATIC :--------------r-----------------------------------------
! tic.: T~ Ci: 1 PRDtl.Ct!Ctl U1/mtil : tiEtlA.'lll.\ :ttriUl:'U!JO 09/Hil : e as Ta 5 lt/l'ESI 

: PERID!'O : C{ :FPOw:ttlJU----------lllo/11tsl :---------:--------------------: 
l !DIASI tl9/di1l : iR : TS :~.A ! TOT.i'. : : l!llCIAt : FJ:J:.t : ESG:ISE! IAtt'xt'.~IE.'11·'): 

:-----:--:------:----:----:--:-----:-----:-------:----:---------:--------: 
A : e : e 1 D•B•C 1 E : F' :G•l>+FtE•t: H : l•J-H : J•5•l : 1.•lt&f~·: 1 L•Jt9~.') 

:----1---:---:---:-:--:--:----:----:-------:------·-------: 
:mi llllCIAU : : t50Q,tj(• : ti .w.1.ooc : 
:auo : <:l: 5!0.oo: 1.:1w: o: :iw10.c~ :tlfj'!J9.53 :-1Nc.q,5J: 1100,41: t sll!.:i't>.::H: u,109,:.s.i : 
:FEERER!l : 19 : 5!0.00 1 10070: sw 1 :10570.00 1119!>9.53 HQIL9.('6: 4~0.9.l 1 t se1.1m,44l))l u:!.!1:i' : 
!l'Wl.20 : 'Z2 : S!0,00 1 llt.60 l 500 : 112160,00 :ttM.53 HUUl.56 l 091.42 : 1 m.1.ia.~!:olJ1: tból.ibl : 
: 
:ALRIL ::o: SW,t;(): 11:9\llé.tiOI 
11\.'t~O : 20 : 500,00 : 112\Xll o: 

: 
lJIJllO :=. : s:ro.oo : l!WJ: 1:•1 
!JULIO : Zl ' sw.v:.: 12!'il)l o : 
:r.sosro : 2l : 531).01 : 111::ro: o: 

:s>.YTIEt'iE1l.E : 21 : S~),QO: 12100 l 1): 

:ocn:E.P.E : :o : ~ro.oo t libe-) moo : 
:OOJIEt'J:Af. : 20 : 580.00 l llbOO : O : 

tllTA: PMA EFECTOS OC CALOJLO lA [rn;trJ,i ES 
f!i(lllOSTICO t'i'IRA UJS l".E5E5 E1(W-!1:i!Z0. 

: : 
:itti:-o.N :12!54,S:oQ 1-11óei,5s: m.•2: 1 m.:~-0.1;ioi:-1: 
:11200,00 :t0.25.9: :-tczes.so: 911.SQ: e sa2.3i:.i.:.o2'H: 
: 

1131.'l:t: 
1a75.1J!e: 

:u~eQ.OO :11S·JQ.!B :-11::s3,ee: 1011.1:: e m.m.·:~·J~: 11.i:i~.:n: 

awn.rA :11<112.s1; :-l')Ei~1.1a: rna.e.'Z: 1 t%.rn,1:F•l: li.~4.b'.'3 : 
:111~.oo :1232'),67 Hm:'..05: 157.95 i 1 te7,771¡.Q1I: SISI.b!Q: . . . 
' ' ' :t2ta•;.,t)I) tt12t<J,3: :-11r.e:,31: t097.t.3: 1 s~.t.Sa.c&m 
ll4:Y.-}.C~l :tS·HC.32 H3i78.t.Y: !:'.1.31 :l llll.S:q,54011 
:llW.),t)Q llOHt.11 :-IQl24.BO: IUS.21): t seo:·.9'-.~.t2')1: 

cosro TCTflt V!raDCl~l 

u.1~:.J:: : 
111:-e. 455 ~ 

11 • .tlt.tW: 

:~-----------:------: 

Hf'CRTUITE; LOS COSTOS POO. E5Cfl5EZ St.RINI ~EALES CCETO TOTAL AB9JLUTO : t'i'et.427,702 : 
51 FRO!iOCCl!Ji 111 SATl~IClEAA LA tOWlM :uuuunuu) 
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ANAL! S 1 S DEL PGP", 

Una v'ez ·re81 tZa'dos- y re&lstrados · Íos __ .:C'áli:ulos .. erl f··las, tablas se 
extrae·. la información 'mas lníportante para ·cada .uno de -1-os , Productos 

anal~zados y s~ concluye lo. ~po~t.urJ°o .-de ~fect~ar el_ Plan General: de 

Producción: 

SOLTEC-7018 

Se sugiere -utilizar cuatro tasas de producción para el periodo 

enero-noviembre, en vista de las variaciones existentes en la demanda 

y a la acurnulacl6n de inventarios en almacen. El uso de cuatro meses 

de tiempo suplementario obedece a la lmposlbil ldad 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 producción en dicho tiempo de 3, 000 kg es el 

resultado de trabajar 15 horas extras en todo el mes; esto es, a razón 

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 llene para los siguientes meses. 

SUPERMATIC " 

Se sugiere utl llzar cuatro lasas de producción para el periodo 

enero-noviembre, en vista de las variaciones existentes en la demanda 

y a la acumulación de inventarlos en almacen. El uso de dos meses de 

tiempo suplementario obedece a la imposibilidad de satls:facer la 

demanda con la capacidad instalada en tiempo regular. Los datos 

arrojados indican que, para el mes de octubre, se necesl ta hacer uso 

de horas extras para satis:facer la demanda. La producción en dicho 

tiempo de 2,500 kg es el resultado de trabajar 13 horas extras en todo 

el mes: esto es, a razón de 200 kg por cada hora extra. 

El 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 t lene para los siguientes meses. 
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VERSAHAT!C 

Se sugiere uti l Lzar el neo tasas de producción para el periodo 

enero-noviembre, en vista de las varlaclones existentes en la demanda 

y a la acumulación de inventarlos en almacen. El uso de tres mese~ 

de tiempo suplementario obedece a la imposibilidad de satisfacer la 

demanda con la capacidad instalada en tiempo regular. Los datos 

arrojados 1.ndican que, para el mes de marzo, se necesl la emplear 

a fondo la capacidad instalada y hacer uso de horas extras para 

satisfacer la demanda. La producción en dicho tiempo de 2,500 kg es el 

resultado de trabajar 13 horas extras en lodo el mes: esto es, a razón 

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 llene para los slgulentes meses, asi como 

por el rango de variación en la demanda que se t lene. 

SUAVEHAT!C 

Se sugiere utilizar cinco tasas de producción para el periodo 

enero-noviembre, en vista de las varlactones existentes en la dP.manda 

y a la acumulación de inventarlos en almacen. El uso de cuatro meses 

de t lempo suplementario obedece a la lmpos 1 bll ldad de satisfacer la 

demanda con la capacidad instalada en t lempo 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 producción en dlcho tiempo de 2, 700 kg es el 

resultado de trabajar 14 horas extras en todo el mes; esto es, a razón 

de 200 kg por cada hora extra. 

El costo diferencial por almacenamiento nos indica un promedio de 

755, 000 pesos por mes, mismos que son necesarios en vista de 1 promedio 

de demanda que se tiene para los siguientes meses, asi como por el 

rango de variación en la demanda que se llene. 
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Cabe' aclar~r .qu~ er: tiempo.d'é· ·t~abaJo .. en hóras ·extras, para todo·s 

los produélos-,>~olim~nt~ --~s ~·~~pu~ábl:-.~<al)~~ea-. -d~ corte y:-obtenci6n de 

v~i l)·~ •. ~u~s'·~~:·¿~pa6~\dá.d: (:~st'~1ad~:~~- ,.;la~-de. ~~'-~~Jo rendim.le~to. 
-~-L:os·j~-~~s~~~ --~~·~~~~~~~-~de-- pr~~úct~-; ·-~~-: l~.:~~-átro tablas de 

·. r~-s~~-~. :s)rv~~':para-JuS~l.~-~~~~,-~~~~~~s- d~-~ e_ritreg~~-m-eñs~ale~ y'.avance 

en la·prod~cc\6n.-· 

l-2:5 ~~nto.Jas de efectuar este 

·=-1.-:- ~?_de_r_ .variar las tasas de producd6n y v\suallzar. _;:;u~ _f::'.fec~os: e~ 

inventarlos y escasez de producto con ayuda de una-hoja_ de cé.l_c_~lo y 

éleglr asi lo que mas convenga a los lnteres -de la empres~. 

2. - Permite comparar demanda contra produccl6n y controlar a.si loS 

-inventarios, evitando grandes volumenes de producto en almacen y 

reduciendo sustancialmente los costos y el espacio utilizado. 
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. CAPITULO VI 

CONTRoL DE CALIDAD 

vr,.1 ELcDNCEPTO··J~ ~ALID~b~' > 
J;.:~~a'iíd·~~--~~:~~~-~:~-~~bJ~(O_'--~'-[~,~ -~~:.P!'oduc~O ha s1do siempre una meta 

b~~,~d~~:_:,~~:i:'~·~,{:::~:~~~~~:L: Éf!~~ü~ta .Crea Obras únicas con el deseo de 

lmpar.t1_ries;~_-~n-.~~-:~a1~r-:· per~maitente, y los artesanos fabrican sus 

que rueron establecidas desde la 
... ----· _,,>.. '.'. . ·.-. - -.- . _--

arlt1S:Ue?ad.-=-;· El·_ año __ .J790 ·_marcó el lnlclo de una nueva era de la 

· 1ndustrauzac16n ·can· la .producción de piezas de repuesto. A partir de 

19~·0, c'?n el nacimiento de las grandes fébrlcas, el obrero, que hasta 

entonces' era responsable de la calidad de su producción (auto-control) 

vlo pasar esta resposabl l ldad a un Jefe de grupo. 

Durante la segunda guerra mundial, las demandas de equlpo y de 

provlslones para el eJércl to hicieron necesario el aumento de la 

productividad de las empresas. Para mantener la productividad y la 

calidad a un nivel aceptable, se transf1rló la responsabilidad de la 

calidad a un inspector. Con esto se desencadenó la producción en masa 

y una serle de nuevos avances tecnológicos. Entonces la evaluación de 

la calidad se transfirió a un grupo especial izado denominado control 

de la calidad. Para esto se introdujeron principios cientlficos, y de 

control estadlstlco. Con la explosión industrial de los años sesentas 

apareció la administración de la calidad. 

A continuación se presenta un cuadro del avance del concepto de 

cal ldad, a través de los at'ios. 

138 





Como ya se ·dljo anteriormente el control de la cal ldad moderno 

utl l lza métodos estadistlcos y suele llamarse control de cal ldad 

estadlstlco. Practlcar el control de calidad es desarrollar, dlsefiar, 

manufacturar y mantener un producto que sea el más económico, el más 

ütil y que cumpla con las caracteristlcas deseables del consumidor. 

Para alcanzar esta meta, es preciso que en la empresa todos promuevan 

y partic1pen en el control de la calidad, incluyendo en esto- a los 

al tos ejecut 1 vos as i como a todas 1 as áreas y a todos en general. 

Hacer control de la calldad slgnlflca : 

-Emplearlo como base. 

-Hacer un control integral de costos, precios y_ utPl.d_~,~es. 

-Controlar la cantidad {producción, ventas, -.lnvent·arlos). 

-Controlar las fEichas de entrega. 

Para real izar un programa de aseguramiento de calldad 'se neCesita: 

- Planear lo que se va hacer. 

- Hacer lo que se planeó. 

- Documentar lo que se hizo. 

En cualquier sistema productivo, la entrega a tiempo, el servicio 

y la cal ldad son la base sobre las cuales la oportunidad Juega un 

papel primordial. Esta oportunidad es la de ingresar a un mercado y 

poder mantenerse en él, con base en la productividad, precio, calidad, 

tiempo de entrega y servicio, 
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VI. 2 ORGAN!ZAC!ON DEL DEPARTAMENTO DE CALIDAD 

Una vez que la politlca y la función calidad han sido deflnldas y 

reconocidas dentro de la empresa, el responsable debe organizar el 

departamento de calidad. Este departamento depende del tamaño de la 

empresa, de la naturaleza de los productos y de los riesgos asociados. 

Es una elección puramente econó~ica y de la cual se desprenderá.n 

separadas o reagrupadas al nlyel de:_ 

-Calidad de concepción: Actlvldades que permiten elaborar los 

docu~entos _de trabajo necesarios para la 
elaboración del producto. 

-Calidad de conrormldad: Actl vldades que permiten fabricar un 

'· pr.o'!ucto conf'orme las especlflcaclones y la 

politlca de calidad de la empresa. 

-Cal l.dad .de eJecuc16n Actividades que permiten verificar que el 

producto procure el servicio esperado por el 

consumidor. 

La estructura del departamento de cal ldad puede por tanto tomar 

varias formas: 

Pequefia Empresa El responsable del departamento de la calidad 

trabaja muy a menudo al nivel de concepción y eJecuclón, y es _asl~t~~~ 

por uno o varios técnicos para el control de la conformidad, para 

esto, tenemos en la figura lo que corresponde a este caso. 
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PEQUEÑA EMPRESA 

RESPONSABLE DEL 

TECNICO 

(UNO O VARIOS 

RESPONSABLES) 
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Hec;llan~. Emp~_es~ :: _El .~re.s!'°~sable de . . 1.a calidad puede aislar ciertas 
actividades -y ··confl_ar_1as· ·-a : responsables de grupos- (control de 

entrada, coritror· -de' la producct6n en curso y· de los productos 
te~ml~adosJ>~un_._d~ú:ip~cho-;de: lngenleri~ de- la calidad se- encargara de 

la.concepc1_6n y. de l~_ejecuct6n como 'se muestra en sl.gulente flg~ra. 

MEDIANA EMPRESA 

RESPONSABLE DEL 

DEPARTAMENTO 

1 

CONTROL DE LA 
CONTROL PRODUCCION EN 

DE CURSO DE FABRICACION 
ENTRADA_ .. ---- - ------ -· y DE PRODUCCION 

TERMINADA 

DESPACHO DE 

INGENIERIA DE 

CONTROL DE CALIDAD 
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Empresa Grande : Aqul el responsable puede estructurar su área para 

responder a. diferentes necesidades de la empresa; control de entrada, 

control de la producclon en proceso y de los productos termlnados 

(control separado o cone><o a uno o varios procedimientos de 

fo.brlcac!Onl, laboratorio central de análisis, despacho de tngenlerla 

especializado en una. tecnologla. o una actl•Jidad de scrvlclc. 

EMPRESA GRANDE CON 

TECNOLOGIA ESPECIALIZADA 

RESPONSABLE DEL 

DEPARTAMENTO 

LAaORATOllllO 

All.lLITICO 
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De acuerdo a la claslflcacl6n anterior Saltee es una empresa 

mediana por su volumen de venta. f:ntrando en la organización del 

departam~nto de calidad dicha empresa tendrá su responsable o su jefe 

de departamento. una persona que tenga el control de las entradas de 

los datos, q~e lleve el control de la producción en curso y de la 

terminada y los reportes para su jefe inmediato y la gerencia. 

El control .de la calidad en la fabricación es, de hecho, lo que 

viene a la mente en la mayor parte de las personas cuando escuchan el 

término control de la calidad. En realidad, hay tres .subfases 

importantes que describen el control a largo del proceso de 

fabrlcaclón. 

Estas tres subfases comprenden lo siguientes aspectos: 

a}Inspección y control de calidad en las materias primas recién 

adquiridas, 

b)La lnspccc16n de los productos y el control de los procesos. 

·c)La lnspeccl6n y veriflcaclón del correcto funcionamiento del 

producto. 

Es en estas tres subfases en donde encuentran su mayor aplicación 

las acreditadas técnicas para la lnspecc\ón y control rstadístlco de 

la calidad. 

En este nivel es oportuno indicar que las ll:cnicas que se han 

venido señalando desernpefían funciones distintas. Asi, las inspecciones 

y la verificación de productos, propoclonan el control necesario para 

evitar la fl l traclón de art 1culos que no sal isfacen los patrones de 

calidad as!.. como aquellos con pocas ¡::iosibilldn.dcs dr. satisfacerlos. 

Las técnicas de control del proceso de producción, llenen como 

final ldad deteminar cuándo el proceso, que genera las medidas patrones 

de cal ldad, t lene una probable falla. Estas técnicas proporcionan la 

acción correctiva a seguir antes de que lns pérdidas por material de 

desecho se vuelvan mayores. 
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VI. 3 SISTEMA DE ADHINISTRACION DE LA CALIDAD 

Como ayuda gré.flca para expl lcar el funcionamiento del sistema de 

admlnlstractón de la cal tdad se anexa, en la siguiente hoja, una 

figura cuyas partes se cxpl lean a continuación: 

La función consiste aqui en asegurar la conformidad del producto 

con la necesidad. El insumo corresponde a las muestras {productos y 

materiales que serán analizados) y a las condlctones de la linea de 

labrlcaclón. El agente humano es el personal admlnlStratlvo y técnico 

del departamento de control o de aseguramiento de cal ldad. El agente 

flslco· es el conjunto de documentos y de instrumentos que perml ten la 

evaluación de los productos. La secuencia va de la ldentlflcacl6n de 

las caracterlstlcas a la toma de decisiones: los productos están 

conformes o no con la necesidad. El medio ambiente interno está 

compuesto por los 

especificaciones, la 

laboratorios, 

pol lt1ca de 

presupuestos de operación, 

cal ldad 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 lnf'ormes sobre la cal ldad de los productos. 

En el sistema de administración de la cal ldad, el sistema de 

control se crea para evitar los productos defectuosos e informar a los 

demás departamentos sobre la cal ldad de los productos en las 

diferentes rases de su transformación. El sistema organizaclonal 

depende de la naturaleza de los productos y de la magnl tud de la 

empresa. El sistema de información 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 productos conrormes con las necesld~des. 
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SISTEMA,DE LA CALIDAD DE UN PRODUCTO 

AG!ll!E llRWIO 

-QUIMICOS 

-INGEHIEROS 

~TECNICOS,ETC. 

AG!ll!E FISICO 

-1 NSTRUMENTOS 

-METODOS DE 

ANAL IS IS 

llllCICll: 
Asegurar la amloroidad 
de la calidad del produclo 
con la necosidad 
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V!.4 CONTROL,ESTADIST!CD 

PRra ·teñer un ·entendimiento _claro de lo que es el control 
est~d1Stlco de calidad conviene definir lo Que es estadistlca. 

No ~e l lml ta simplemente a la recopi lac16n de una Serie de datos que 
~on r~-Presentados- en forma de tablas o gré..ficos. La estadistica es una 

c(~!1-ciB.- que trata de responder preguntas tales como: 

¿C':lál ·es la for.rña de plantear un programa para obtener datos efe; tal 

manera que se puedan 1.nferir buenas concluciones a partlr-'de e-stos 

datos?¿· Que tan dignas de confianza son las concluciones? 

L.Os métodos estadlsticos consisten en hacer lnferenclas a parttr 

de datos recopilados para llegar a concluclones satlsfactorlas en el 

estudio de un evento determlnado. 

Obviamente el control estadisUeo de callda.d 1 es el control de 

calldad en el que se utllizan métodos estadisticos. 

En otras palabras, es un sistema de inspección, ané.l lsls y 

acc16n, apl \cado al proceso de manul'actura, de tal manera que, por 

medlo del estudio de una pequeña parte del producto manufacturado 'J 

anal izando adecuadamente los datos concernientes a sus caracter1st1cas 

de calidad, se puede determinar la acción a seguir en el proceso, para 

mantener un nivel deseado de calidad. 

La coleccl6n, análisis e 1nterpretacl6n, son rcaltzados por el 

Departamento de Calidad. La acción correctiva e5 prescrita por el 

Departamento de Producctón. En su mas ampl \a apl icaclón, el control 

estadistlco de cal ldad es una herramienta preventiva usada para 

m!.nlmizur el desperdlclo, aumentando la producc!.ón. En la figura 

siguiente se muestra el organigrama del control estadistlco de 

cal \dad. 
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Para tener un buen departamento de cal ldad y poderlo administrar 

bien debe complementarse con un control de la calidad. es decir por la 

verificación de los productos y los procedimientos de fabricación. 

Esto se hace con el objetivo de medir el grado de apego de productos y 

procedimientos las especificaciones que definen la cal ldad 

requerida. 

EXIGENCIAS PREVIAS AL CONTROL ESTADISTICO 

-Es.peclflcaciones:- estas son las prescrlpclones que per~i~en re~llzar. 

un .producto· de calidad. Deben describir el trabajo en.detalle. Se les 

puede reclasificar en dos grupos según la estructura organizacional de 

la empresa y las caracterlsticas del producto. 

- ·Especificaciones de abastecimiento (materia prima, material de 

embalaje) . 

. - Especificaciones operacionales (procedimiento, producto en 

curso de fabricación, producto terminado}. 

Los primeros son utl l izados principalmente por el departamento de 

abastecimiento para negociar con los proveedores y por el departamento 

de calidad y verificar éste las compras. También son muy útiles al 

almacen para conocer las condiciones de almacenamiento. 

Cada especificación, debe contener los siguientes elementos: 

-Nombre del producto. 

-Normas generales, es decir principios aceptables por la industria o 

reconocidos como normas. 

-Estándares particulares, es decir, los criterios que indlqu'en las 

tolerancias y hagan referencia a los métodos de evaluación. 

-Almacenamiento y t!Olrega. 

-Medidas de seguridad para el operador o el empleado. 

Los segundos en la claslf1cac16n anterior, son documentos uti l lzados 

sobre t.odo en el departamento de producción, por la división de 

aseguramiento de la cal ldad a fin de vcrlrlcar la ejecución y la 

conformidad del producto y del procedimiento y en ciertos casos por el 

departamento de ventas para negociar con el el lente algunos atributos. 
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Ahora b1en, las cspec1f\cac1oncs de procedimiento o de ensamble 

deben expl~car·con detalle el curso del producto y describir en cada 

ctnpa de la transformación las cond1clones de producc16n (temperatura, 

pres16n, velocidad, cte.), asi como los puntos de control que 

p~rmltirán obtener un producto que cumpla las especificaciones. Con 

este fin resultan muy ú.tlles los diagramas de ruta o de recorrido. 

Las cspcciflcac1ones del producto en curso deben indicar las 

caracterlstlcas, normas, estándares y tolerancias, tas referencias a 

los métodos de evaluación y la listas de defectos, con su nivel 

aceptable en las etapas del procedimiento; los planes y los diseños 

son a veces indispensables. 

Las especlflcaclones del producto terminado contienen los mismos 

elementos, pero se refieren a ta fase final de la fabricación. Estas 

indican los anál isls a los que deben someterse el producto antes de la 

comercial lzac\6n y las pruebas sobre las muestras guardadas en el 

almacen, a fin de confirmar la estnbll1.dad y la flabil1dad del 

producto cuando se encuenlre en el mercado, y e~te punto es muy 

importante porque es paso antes del cl1ente. Finalmente, el 

producto debe respclar las leyes y los reglamentos que rljan este t lpo 

de producto. 

Con estos puntos aplicados en Sollec el nivel de confianza en 

los productos se incrementará notablemente. 

Para la descripción del producto se necesitan indicar ciertas 

especificaciones para cada caracterlstlca, la norma, el estándar y la 

tolerancia. A conlinuaclón se dan las deflniclones de estos 

términos: 

Caracteristica: Aspecto o dimensión del producto sujeto a una norma o 

estándar. La caracteristrlca tambien puede clasificarse conforme 

algunas propiedades (fislca, química, eléctrica, biológica, etc.), 

también puede ser una variable cuantltallva o cualitativa. 

Norma: Es un dato de referencia resultante de una elección, destinada 

a servir de base en la interpretación, la norma está definida y 

protegida por un estatuto legal. 
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Estándar:- Regia definida .en el lnterlor: de la ~mpresa: para 
c-arnCter.i~ar ef-'·-~Z..OdUCt~ ... ' Cu~ndci- una -~·araCter.iSu6~\¡;~tcf sUJeta._a. una-· 

no.rm_á·.:- el :est~d~r -~~'be_ s·~r .·ravorB.bl~ a-la ·Óorma.. 

' . . . 
todo ·:valor - de 

._· ·.· :··_···_ .. · --:.·.-'. _ .. · .-. :·_ _. .·. -- . ·"-
.'_c8.rri.C~e~is_t~C~ :·s_~- -~~z:l_s_l_d_e_ra;--~~ordC_ crin ta·-nor!O~ 'o. ~standar: 

BASES DEL CONTROL·ESTADISTICO . 

. " . . 
_ _ ___ ConS~de~ando .·que será ütil recordar a~gunas nocion~s previas a la 

- 8:-P1fCS:Ci6~ d~f cont.f.oi de C8.11d0.d, se explican- conceptos Co~o: 

- La distribución normal y el cálculo de su media y su dispersión, que 

se utilizan para el control de las magnitudes medibles' o control por

variables. 

- La noción de df'ecto o de defectuoso, utl l izada para el control de 

las dlmenslones no medlbles o control por atributos. 

Como ya sabemos la calldad es variable, puesto que el proceso de 

fabricación produce unidades similares pero no idénticas. 

Distribución_ Normal: 

Para entender dlcho término considérese el caso de dos grupos de 

estudiantes y, anal izando la distrlbucl6n de las cal lflcaclones 

obtenidas en un examen, se tienen a continuación los siguientes 

resultados graflcados (obteniéndose, asi, la calidad de dos grupos): 

IS2 



CAL%P%CAC::toNE!S 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 ¡9.5 loQ 

PRECUl!NC%A 

GRUPO B 

CALI:PI:CACI:ONES 5 5.5 6 6.S 7 7.5 8 8,5 9 9.5 10 

FRECUE!NCI:A 11 1 

WlPAflAClQloi OE LAS CAllflCACJQt(ES OOTEMJOAS POO LOS ESTUOIANTES OE OOS G'!UPOS.' 

' ' : 

·¡ 
1 

' ' ' ¡ 
! 

' ' : : 
···j · .... ''. ···¡¡" 

•. ., '"'"º"' 1 

¡. ''"""''""'º' ' 
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Cada uno de tales grupos puede. ser ldentlflcado por la media y la 

dispersión que tendrán las calificaciones alrededor de este valor 

central. En la industria puede hacerse lo mismo pnra todas las 

caracterist.lcas de un producto fabricado en serle en una misma máquina 

máquinas idénticas ubicadas en talleres diferentes. Las 

diferencias entre las unidades de una misma producción provienen de 

las- var_laclones en los matC?riales, la precls16n de la má.qulna y la 

callflcac16n_ de la mano de ob!"'a. Y por lo general esta dlstrlbuclón 

normal toma la f'orma de una campana, y t lene un rango y una desviación 

estándar. 

La media arlmétlca 00 es un valor represen_tatlvo de un_ conjunto de 

datos: 

X = Ix/n 

Donde: 

Ix es 19:: suma de los .valores lndlvtduales 

n · Cs e 1 núme'ro de datos 

X ·es la media de· los ·-datoS 

El ran&O (IE)·~ dC ··Un CoriJUnto de dat?'s, es la· diferencia entre el dato 

má~ - g~8.n-de y- o l má.s pequef\o: 

IE = Xmax. - Xmtn. 

Donde: 

X-x. es· el valor más grande observado 

· Xailn. es' el valor más pequeño observado 

La desv\a~lón estándar (cr) de un conjunto de datos es la expresión de 

dispersión ·que se utiliza con mayor f'recuencla en el control de la 

calidad. Es la ralz cuadrada de la varianza o bien la ralz cuadrada 

del cuadrado de las desvlaclones respecto a la media aritmética: 

cr = ( l: Cx - ~)-2 /n J"l/2 

Donde: 

I es la suma de 

x es un valor individual 

lf es la media aritmética 

n es e 1 número de datos 
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VI. 5 CONTROL. DE LA CALIDAD .DEL SISTEMA DE FABRICACiON 

' . -··. ' . -

una.·vez'. que''.1as;eSpec1r1cactones y- métodos de evfiluación-· ha'ó sido 
. , . . '• . <>. •. 

de_flnld'!~· se .. Pr_ecCdé ·a: e1aborar el programa· de -contrc:>l P'.3-r~ aSegur·a~ 
qu_e _::el_ -~¡..º~-~~-t~:_<c1:1mP:1_1r~ ·,con, las . espec~flcci_clones~ Para· el l~ ;Se hafl 

determinado·: ' .. _ .- .. ___ ,__·:j 

-Los puntos· de contr'ol (qué y dónde control.ar).·~-;·· 

-.:w· --téC~ic~S- de-- Control - (como, cuantas -~:ü·~_ld~ctes:~~Y. ~,'Crin -0°.qué 

frecuencia}. ~-~~;\:º: ;'.·~{-:·;;, __ -:: 
. '':~~:·· 

Puntos de control .:::_· . -_.,,,_-; .- ·>-·. 

No todas las caractcristlcas del producto van a ·ser -~~~1f'ícad~~.
se' han identlflcado las caracterlst leas que deben ser . veZ..-ír~lCSdas _y 
los puntos exactos en los que se ejecutará el control. 

Estos puntos de control se han sltuado: 

-En el insumo, para asegurar que los materiales a componentes 

derectuosos no entren en la producción. 

-Durante la secuencia de fabricación, a fln de sefialar las 

unidades defectuosas lo mas cerca posible de su origen e 

identificar las causas. 

-En el producto obtenido, para verificar que la cal ldad del 

producto terminado sati!:?face las espcclflcaclones. 

En la práctica, el departamento de calidad debe utilizar una 

combinación de estos tres enfoques, de tal modo que las unidades 

defectuosas sean detectadas rápidamente y no produzcan costos 

adicionales de fabricación como los de escrutinio, rcproceso y 

destrucción de productos terminados. 

A continuación aparece un esquema que muestra los diferentes 

puntos de control de la calidad que se proponen durante la fabricación 

de los electrodos. 
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PUNTOS DE CONTROL DE LA CALIDAD 

DURANTE LA FABRJ CACIOH DE LOS ELECTRODOS 

......... 
Cl 

C4 

PUNTO DE CONTROL 

T 
en 



PUNTOS DE CONTROL DE LA CAL%0AO 

DURANTE LA FABRXCACXON oe LOS ELECTRODOS 

, ,, PUNTÓ DE 

CONTROL 
e,, 

-c2 
C3 

--
- C4 

es 

C6 

C7 

CB 

C9 

C10 

e 1 1 

C12 

C13 

METOOO DE CONTROL 

ALAW!RON, FUNDENTE, AGLUTIHANTES: PLAN DE WESTREO PARA 
VERIFICAR LAS CARACTERISTICAS FISICAS 't OUIMICAS DE CADA 
LOTE, ASI COWO UN CONTROL OE LAS COND1(10MES DEL ALllACEH. 

MEZCLA: CARTA DE CONTROL DIARIA SOORE LAS CARACTERISTICAS 
FISICAS DE LAS MEZCLAS. 

TREFILADO: PLAN DE WESTREO PARA VERIFICAR LAS CARACTE
RISTICAS FISICAS DE LOS ROLLOS TREFILADOS ASI COWO UH 
CONTROL DEL DESGASTE DE LOS DADOS. 

CORTE: PLAN DE WESTREO PARA V~RIFICAR LAS CARACTERISTl
CAS flSICAS DE LAS VARILLAS CORTADAS. 

EXTRUSION DE LA MEZCLA: CONTROL RUTINARIO DEL PROCEDl
WIEHTO PARA VERIFICAR EXCENTRICIDAD, DESOASTE DE ANILLOS, 
't ASPECTO DE LOS ELECTRODOS OOJENIDOS. 

OREO 't HORNE01 PLAH DE Y.JESTREO PARA VERIFICAR LAS CARAC
TERISTICAS FISICAS DE LOS HECTRODOS ASI COWO UH CONTROL 
DE LA TEMPERATURA 't LA HUMEDAD DE LOS MISWOS. 

ltARCAOO~ CARTA DE CONTROL PARA VERIFICAR EL A!:PECTO 
flSICO DE LA(S) ltARCA(S). 

EMPAQUE: INSPECCION Al 1•01 POR LOS OPERADORES PARA 
VERIFICAR LA APARIENCIA FISICA DE LOS ElECTROOOS 't LA 
IOENTTFICACION DEL PRODUCTO. 

AlltACENAWIENTO: CONTROL DE LAS CONDICIONES DE AL:lio\CEHA
MIENTO DEL PROOUCTO TERMINADO 

EXPEDJCIOH: COHTROL DE lA JDENTIFICACJOK 't El DESTINO DEL 
PRODUCTO EN CASO DE PEDIDO. 

157 



Técnicas de Control: 

En la hoJa previa se han mostrado: las técnicas que se sugieren 

sean utilizadas en los puntos de cont~ol .de.l_ esque'ma: plan· de 

muestreo, carta de control o lnspecclón al 100 ~. -

-El plan de muestreo tiene como finalidad evaluar; en un· punto, 

lS: calldad del lote (N} por medio de una muestra (n) cuyo 'ta.mafia 

se· precisa en el plan.-

-La carta de control sirve pal"'a evaluar la calldad de un.pr9dUcto 
durante ·su ·fabricación con la ayuda de. gráf'iCas:-(me~~.a--<>ra~g-~·~, 

varianza, etc.) que permita visualizar la calidad y· pr_evenga~ ·al 

operador de toda fluctuación anormal. 

-La lnspecclón al 1007. consiste en inspeccionar cadil. .. una-de las 

unidades que pasa por el punto de control, 

Conviene aqul incluir algunas palabras sobre cada técnica: 

lnspeccton ª1 lOOX: 

Este método es algunas veces técnica y económicamente imposible 

dado que, con las máquinas de al ta producción, se necesl tan varios 

dias e inspectores para evaluar la calldad de todos los productos de 

una Jornada, sin embargo el caso que aqul se trata tiene la siguiente 

característ tea: se trata de defectos fáciles de detectar y los 

productos dañados pueden ser eliminados por el operador de la máquina 

rotuladora durante el curso de la impresión del código o, en su 

defecto, por el empaquetador de los electrodos. 

Plan~~ 

Este plan se basa en la estadislica y sirve para diferenciar los 

lotes adecuados de los defectuosos. La pertinencia de una decisión 

relativa a un lote depende de la elección aleatoria de las unidades y 

del tamafio de la muestra. Toda distorsión en el tamafio de la muestra a 

la forma de tomarla pude proporcionar un error de decisión. Existen 

varios planes de muestreo normalizados, los cuales puden clasificarse 

en dos categorlas principales: planes de muestreo por atributos 

(magnitud no medible) y por variables (magnitud medible}. 

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

La declslón de aceptar ·O r:e.~haz#"- el; p~O~u~t.o . sometido _a la 

lnspecc\6n depende del tamaño- del--lot_~ -sUJeto __ ·a 1_n~p_ec;cJ6~· -~N), del 

tamaño del muestra (nl y del Criterio _de ·aC~ptac'l6Íl (el prescrito· por 

el plan. 

El hecho de que se lnspecclone -una_ mu_estra 

lnferlor al del lote y que los defectos no 

cuyo tamafio sea 

se distribuyan 

uniformemente en el lote genera riesgos -de error: el de aqeptar un 

lole defectuoso (riesgo (:3), que se conoce como riesgo del cliente, o 

el de rechazar un lote adecuado (riesgo a.), que es conocido como 

rlesgo del productor. El precio pagado para evitar una inspección al 

100% es muy elevado, y no garantiza la ellmlnaclón de todos los 

defectos cuando dicha inspección se realiza de forma manual. 

En cada curva de eficacia relativa al plan de muestreo, la 

.ordenada indica las probabl l ldades de aceptación (de O a 1: es decir, 

de probabl 1 idad nula a probabl l ldad de lOOr. de aceptar el lote) y la 

abclsa indica la proporción de unidades defectuosas contenidas en el 

lote sometido a inspección, e)(presada en fracclóm o porcentaje de 

unidades defectuosas. 

En la sigu\enle hoja se presenta un ejemplo de curva de eficacia 

cuyos cuatro puntos sobresal \entes son: 

- Una pro babi l \dad de lOOr. de aceptar ün lote que no contenga 

unidades defectuosas; 

- Una probabilidad de OX de aceptar un lote que contenga lOOX de 

unidades defectuosas; 

- Un riesgo alfa, que se sltúa en Sr.; es decir, una probabilidad 

de 95r. de aceptar un lote que contenga el nivel de calidad 

aceptable (NCA) Indicado por la especlflcación. 

- Un riesgo beta, que por convención se sitúa en lOX; es decir, 

una pro babi 1 idad de lOY. de aceptar un lote que contenga la 

proporc lón de unidades defectuosas tolerada dentro de un lote. 
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E~ta es :urla representación gráfica de la cal ldad de un prodUc~o o 

de UI}.,- proceso de fabricación. Permite medir en el tiempo las 

yarlaclones entre la calidad del producto y la calidad prescrita por 

la especlfié:acl6n y prevenir la formación de unidades de_fectuosas 

detectando toda tendencia dentro del proceso de fabrlcaclón. La carta 

cJ.e .co~tro_l no indica la razón de la varlaclón o de la tendencia 

observadB:, slno que advierte al usuario que el proceso produce o va a 

producir unidades cuya cal !dad no satisface la cspec~ficac16n. 

En general, }l"ª carta de control se compone de una o dos_ 

gré..ficas. La primera es común a todas las cartas y sirve para 

visuallzar la variación entre el valor medido y el valor central 

prescrl to. Esta gráfica corresponde a la media ari tmét lea de lo·s 

datos, hacia un lado y otro de este valor se encuentran los l iml tes de 

control superior e inferior, equidistantes del valor central. 

La segunda gráfica se utl l lza con la primera en las cartas de 

control para dimensiones mcdlbles y sirve para visualizar la 

dispersión de los puntos alrededor de la media aritmética. El valor 

central de esta carta corresponde a la media aritmética de la 

dispersión y solo se considera el l lml te de control superior. 

La carta de control puede ser utilizada en todos los niveles 

del sistema de fabricación pero sirve principalmente para la secuencia 

del sistema, dado que estas permiten un control sobre el producto en 

las etapas de transformación. 

Existen numerosos modelos de carlas de control para respon::::l.er a 

una gran variedad de necesidades. Dichos modelos pueden clasificarse 

en dos grupos principales: 
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a) Cartas por, atr_lbutos (dlme~slones .. 'no ·:medlbles). 'd~_."1,B.s :cuales-· las 

que tendrán apÚca~lón en éi ·pr~ces~ S'o~.:-- __ ,.e 
. ; . . "-<·.' -','< ,. -"""' ·-- ·::-> 'J-: '-.. " '":: 

-cartas '·'_p" :c:1u~ _s·i~ven_ pa~8: contr~.~:a:.r J~·~: fr8.Cc16n· -.~f~:.~~~-: .. Unidades· 

def'e~_t~o~~~- -~~. ·!!1~17Str_8!>. dC: ·:.t-~añ( y~J~~)-~~; ::::';:O:'·-:;-~~~:~~;: .~~-~--. · .. _ 

. ::;:~~~~~:?:~ :~:;t;lY:: ~::kri~~Flª~~~~f .~~;.~~:.;~~ .· uní ciad es 
b) Cartas por variables (dimensiones medibles'f de-:'ilas' cuales }as que 

se utll 12arán son: 

-carta "X,R" que sirven para el control de la media aritmética de 

'caracteristlca y de su dlspersl6n, expresada mediante el rango. 

-carta "X,o-" que sirve para el control de la media aritmética de una 

caracteristlca y de su dispersión, expresada mediante la desviación 

estándar. 

A continuación se muestra un ejemplo de una carta de control para 

la empresa y cómo se obtiene los l lml tes de la carta según sea el 

caso. Es responsabl l ldad del departamento de cal ldad el llenado de los 

l 1m1 tes de control y los de alerta, asi como del cálculo del valor 

medio nominal, con las siguientes fórmulas: 

1) 

2) 

3) 

Donde: 

Vn = LSE - DT/2 

LSA = Vn + { DT • O. 25 

LIA = Vn - ( DT l • O. 25 

Vn = Valor nominal medio del lote 

DT "" Dispersión Total 

LSE = Limite Superior de Especificación 

LSA = Limite Superior de Alerta 

LIA = Limite Inferior de Alerta 
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EJEMPLO DE CARTA DE CONTROL 
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De igual forma debe verificar que el operador, -a¡ t_'e,rmlnar de 

llenar la carta, anote los datos de la parte·superlor de -1a- Cart'a para 

su· -registro en un banco de datos en el dep~.faritenlO;·d~>·"ca1 idad -y 

solucione los problemas· que . . - . . . -

dep~tame_nto -de _ producc16!1• Mlentr:-a~ :_que p~a!:¡'.:~·l ~OP~ra~'10---de la 

máquina lo pl-lmero es proceder·· al llenado -de- los-= datos · dit -la carta 

re cha, ·depélrtamento, tama.ft.o de· la,,-: muestra, máquina, 

operactóii, fre'cuencla én la toma de las muestras~ turno y nombre del 

operarlo. 

-E:1-·0Perarlo tomará una muestra de su lote de producción según el 

-·.~amafio ~-~e se le indique en el departamento de callda,según sea la 

p~ez~ a inspeccionar, tomará las medidas pert lnentes y colocará los 

resultados en la carta en forma de puntos en la zona que estos caigan, 

y asl saber si se continúa el proceso o se detiene hasta su 

compostura. 
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VI. 6 COSTO DE CALIDAD 

~ay tres_'tlpos de costos· que ·1nt~~vlenen en un sls~ema t:1:e'contr~l 
de l~: c~Ü~ad;.< 

Costos·: de prévenclóli. 5~ --l~Cl:11"re en·· ~s'tos costoS al. tratar d~' prevenir 

FS~bl.~~·.-.:--fa.1 l~·~--··en áreas,_::_;-. t~l~_s 'c~mo . ."las_ d~ planéaclón ·d~ la 

pr~ducc16il; entrenamiento de; personB.l, 1nspecc16n de la méri::ancla c{l 

· = fie~W:~_--y>J;,. de -J?rÓ~ecto~·, de~:_slst~mas:: d~ pr.oquc!=16~:. 

~estos_ de 1nspecc16n. Se _incurre en estos costos al comparar los 
produ;;tos> d-e la fir-IDa con los patrones de calidad. Los costos de :este 

.·t1pÓ·_-derlvan primordialmente del trabajo de lnspecc16n y verlflcac16n 

de 1 producto. 

Costos derivados de fallas en el proceso de producción. Estos costos 

provienen directamente de los articulas defectuosos. Comprenden no 

solo aquel los que orlglnan el trabajo de correccl6n y los desechados, 

sino incluyen también un costo muy valioso que proviene del deterioro 

tanto de imagen como de la reputación de la compafHa en la mente del 

el lente y se refleja en la perdida de ventas futuras, las cuales 

real izarán sus compet !.dores. 

Un análisis al que frecuentemente se hace referencla, aplica el 

70 por ciento de los costos de cal \dad a las fallas mencionadas, cerca 

del 25 por ciento a la lnspecclón de productos y únicamente el 5 por 

clento a las actividades preventivas. Estas cifras son verdaderamennte 

sorprendentes, lndlcan que el gasto mayor es el del costo ·por fallas 

en el proceso de producción y que el gasto que le sigue es el del 

esfuerzo por impedir que lleguen al el lente productos defectuosos. 
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Todo enfoque en cual se dedique una enorme suma de dinero a la 

corrección d~ errores pasados, ha demostrado ser ineficaz. Para 

eJ~mpl if1car lo anterior: Cuando se eleva el ni_vel de productos 

desechados, se elevan los costos por rallas en el proceso de 

fabrlcaclón; para combatir esto la dirección general aumenta las 

actividades· de inspección, con la consecuente alza el los costos de. la 

misma.-- Por esta raz6n el remedlo para reducir el costo excesivo de 

este sistema de control de la calidad consiste en aumentar _y no _en 

OismiD.Ulr -los fondos· destinados a la previsión y todo aquello _que.~~~t_é 
dirigido a ·ta obtención de productos confiables y reducir el nómer~ de 

defectos en el producto. 

De esta manera se entiende que el costo de-_la-_cal~dad_,o:.es· _ _.una_ __ .-. 

herramienta administrativa que permite planlf!~B!._ ·.'Y' _;·_,~f'.-l~i~.~ ~;_-!os_ -

progra.Jna!:i de la cal ldad con el objeto de mejorar e)~· nly~l de ~éS~B; :o 

reducir sus costos. 

El costo de la cal \dad se basa en cuatro aspeCtos: 

-Prevención 

-Evaluación 

-Fallas internas 

-Fallas externas 

Los gastos de prevención y de evaluación representan las 

lnverciones de la ~inpresa en términos de la realización de un producto 

que satlsf"aga las necesidades del consumidor. Los costos de los 

fracasos internos y externos representan las pérdidas financieras de 

la empresa debidas a errores en la real izaclón de un producto que no 

satlsf"ace las necesidades del conswnidor. 

El costo de la cal ldad debe preveer una lnversl6n que no rebase 

las pérdidas eventuales. Se buscará obtener el costo óptimo de la 

calidad mediante una planlficaclón apropiada. 
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,"··:·' .. :, .. :·-:.·: 

Donde~ és el rej~1ii~o'.i~on6mlco lnvésl!gado. 
X. eS,··h1 -cMttd~d c.Í~ ·-~~ldades manufacturadas después de implantar 
·~J- "pf.og~~~-:--
At. el- .coSt'o_.~ú.arlo real del producto antes del programa. 

-"-""~·-A2-_-éi ócosto unt.l~10 rea1 de1 producto después de1 programa. 

1 es· 1a inversión en el programa. 

si se descubre una falla durante la evaluación de un producto, es 
posible determinar ln causa y el efecto de la fa..l ia y mediante una 

. acc16n correctiva planificada, el lmlnarla. 

Generalmente. el costo de una falla aumenta con la demora de su 
detección en el ciclo productivo, la detección en la fase de 

comerclall:zac16n es más costosa que la detección en la í'ase de 

fabr1cac16n. Es por el lo que el primer punto del programa será la 

delecclbn a.ntlclpada de las fallas en la reallznclón del producto. 

El segundo sera la reducción de los costos l lgados a la detección 
de las fallas. orientando para ello las actlvldades hacla la 
prevenc lón. 

El aseguramiento de la caHdad contribuye a las utllldades de la 

empresa, cuando para. un costo total ópUtno de cal ldad. las activldades 

de prevención se encuentran a un nlvel tal que los costos de la 
evaluac16n y de las fallas se reduzcan al m1n1mo . 
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COSTO INDUSTRIAL 
UNITARIO DE UN PRODUCTO 
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El costo del d~partamento de calidad es una·. l~ve.rsl~p. cuyo 

presupuesto prevé el funclonamlento como '.el de·. -cualquier Otro 

departamento (personal, programación, manten~mlef"!-l~-. ·fin~nz1:1s;· etc:)~ 
El costo de la" calidad es la 11ama:da i"nverslón_ de-:calldad de· la 

empresa, concretada en los di versos· presupueS.los··· y, ~.ciCstln.ida a 

mantener o mejorar la calidad de los prodUcto-s'·et't -~Orir~f.~fdad.· cc:>n la 
politica· de calidad y teniendo en cuenta las .pérdidas··_que se 
ocaslonarian por su ausencia. 
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VI. 7 CURSO DE. CALIDAD PARA EMPLEADOS 

El siguiente curso se incluye como alternativa al control de la 

calid~d, sugefido para la empresa. En este se preten~de involucrar a los 

_emplead~s ·y, asi, hacerlos participes de la calidad, por·.:10 que· el 

curso esta elaborado en un nivel comprensible. 

A continuación se describen los puntos principales C¡ue contendrá 

este curso, el cual coloca la responsabilidad de cómo lmparÚrlo y 

cuándo a la dlrecc16n de la empresa. 

a) En primer término se deberé. describir la si tuaclón del pais, 

de- la empresa Soltec S. A. y del entorno que la afecta, ya que como 
empresa no se puede mantener Independiente; tiene que estar 

interactuando con su medio ambiente e ir cambiando para amoldarse al 

desarrollo tecnológico que v!ve el pa1s. 

b} Explicar cómo surgió el concepto calidad, y dar una breve 

hlstorla del mismo (desde Japón 1950 hasta nuestros dias). 

e) Hacer sentir a los trabajadores parte de la empresa. 

d) Exponer las derinlclones sencl 1 lns de Cal tdad como: 

- La calidad es cumpl !miento de cspeflcaclones. 

- Es respuesta a espectatlvas sobre los productos. 

- La cal ldad no cuesta, lo que cuesta son los errores. 

- Hacerlo bien desde la primera vez. 

- Sólo podremos exigir cal ldad sl damos cal ldad. 

- Cal ldad es lu satisfacción del cliente, 

- Calidad es obtener lo justo por lo que estarnos pagando. 

- Cal ldad es evl tar desperdicio. 
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'. -- , .. _:_.:_, __ .' 

e) Inclulr un programn.:.de mot1vac160 ·hacia :·105 ·empleados para 

lograr la cali~ad en eq.u1po:l:>aSándose.en -l~~··si~u1~~~e~_-.P·U~toS.: 

l. Tener .ei· ·~rop6s1to. de n\eJorar~·.:co·nsi'~'.f"ente~~~i~-- -el_- p'roducto y 
sei-v1610 ~pn -ufl:pi~~ P~a ·¿Q"-i;\e-il.Zá~' a.-'.'sé·r~.'c~mp~útl~~~'- ~(permanecer_ c'n 

~os .":egocl~s·'. 

2. A~¿pt~~·\a.-:·~ú~~.¡· ~) i-~sofia: 
~Esi~-~~~--e~· uñ.l~ñtiéva ~i8 económica. '!o podemos vlvlr más ~on ~os 
nlv~-les--,.d~"' ~~t-~as~~. ~rrOre~-. materiales defectuosos y :personas 

no deseosas de trabajar. 

3. Estudiar __ e_l. sistema de produccl6n y mejorarlo: este es el trabajo 

que la _administración deberá hacer continuamente {dlseflo, proveedores 

de materiales, composlci6n de materiales, mantenimiento, mejora de 

equipos, entrenamiento, r-eentrenamlento y super-visión). 

4. Participar en el entrenamiento del tr-abajo. 

5. Motivar e incentivar la libertad de expresión: Todos pueden decir 

lo que esta y lo que no está bien en el trabajo; reconoclmlento a las 

aportaciones hechas por las trabajadores con el fin de mejor-ar el 

método de trabajo actual y trabajar efectlvamente para la compañia. 

6. Romper las barreras entre los departamentos. La gente de 

1nvestlgacl6n, diseño, ventas y producción deben trabajar como 

equipo. 

7. Eliminar estándares de trabajo que prescriban solamente cantidad y 

no calidad. 

B. Motivación los empleados, con incentivos económicos, 

reconocimlentos públicos sobre su trabajo, etc. 
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9. Instruir un vigoroso programa· de educación (primaria, sccundadria) 

y capact taclón constante o estableciendo gra~os entre los operarlos de 

acuerdo a su ·ttempo y capacitación, otorgándoles la libertad de 

capacl tars"e en -el- é:rea qUé qu-leran. 

f) Man.tener en control los factores que lnr~_u_yen_ ~n. la. e~.~ ~d~d. 
- Las máqu t nas 

- Los materiales 

- Los hombres 

- El medio ambiente 

- El método operacional 

Por lo tanto, todos los que -~r.~I?.~~~ .. _en ~--8: e~_r':sa: tendr:án_ ?-lgo 
que hacer por la cal ldnd: 

- En la producción 

- En el mantenimiento 

- En el laboratorio 

- En el almacén 

- En las ventas 

- En las compras 

- En las of"lclnas, etc. 

g) Esclarecer que la Cal ldad se logra: 

- Con la voluntad 

- Con capacltaclón 

- Evitando el "Ahí se va" 

- Contando con la 1nformac16n necesaria 

- Siguiendo tas instrucciones 

- Con estudio de problemas 

- Con optimismo en el trabajo 

- Con orgullo de lo bien hecho 
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Se deberá lmpB.rtif-· Un curso de ~nformac16n básica sobf.e el uso. y 

manejo· de los :gráficos de control de la producción y almacenes: 

al Empezando Por deScrlblr brevemente en forma clarci y sencill.a:qué es· 

un· gráflé·ci de". ·caril.~01 y .;cuál· es su uti l ldad ·derÍtro ·de la ·ca11dad7 

;. cOinPara~do.::~i prOduCto cOn las normás o dis~·ffos de ·-mru;~fa~.l~r·;¡/ 
- Por ·medio de instrumentos de medición. 

" Anotando las mediciones en gráficas. 

- Ano.tand_o los _reportes de las mediciones. 

- CB.lculando:··.~o·s indices- de· cal ldad, en donde:-

Productos de buena cal ldad x 100 
lndié:e de Calidad = 

Producción total 

.o •. sl. es ~ediante las devoluciones y reclamaciones: 

Material defectuoso x 100 
Indice de Cal ldad = 

Material despechado 

Si es por medio del desperdicio y productividad: 

Producto que sale x 100 
Product l vi dad == 

Producto que entra 

b) Que hacer sl un producto no cumple con la especlflcaclón: 

- Identificar la falla. 

- Buscar la causa de la falla. 

- Los especial lstas deben dar la dlsposlclón más adecuada al material 

que f'al 16, para no lesionar los intereses del consumidor. 

- Avisar de inmediato cualquier falla de calidad, para poder tomar las 

acciones correctivas necesarias. 
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e) Describir la ventajas de la _buena- calidad: 

--:- Contar con el lentes satisfechos·. 

- Confianza de los consumidores en los productos. 

- Prestar un buen servicio al mercado. 

- Orgullo_ del personal. 

- Satlsfacc16n de hacer un buen trabajo. 

- Buenas relaciones humanas. 

- Al ta product 1 v ldad en la empresa. 

.;··,. ;-~,.,. 

Aclarar que el técnico del Control Estadisllco de~,ia·ca11.dad Úsa 

la Cráf'ica para conocer las condiciones de un·· pr~~~~~>n~ ''pa.f.a.·:inedl~ 
la eficacia de un trabajador. Esto es. la gráfic·a 8.:fu~~~a ~eC1df~:- · 
1. 51 el proceso avanza bien. 

2. 51 hay algo que necesita corrección. 

El curso de información básica también deberá contener la 

expl lcación sobre: 

6Q;¡ PR 1NC1P1 OS ESTAD! ST 1 COS ELEMENTALES 

a) Las variaciones en un producto o un proceso puede medirse. 

b) Las caracterlst leas de los productos obtenidos varian según una 

figura blen definida, l lrunada curva normal: 

E:xlste una dlstrlbuc16n de las veces que se replte el mlsmo 

número al obtener los datos. A esta figura se le llama 

dlstrlbuc16n de frecuencias. 

e) Cuando se hacen rnedlclones, un buen numero de ellas tienden a 

agruparse alrededor de su valor promedio. 

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

provocan una deformacl6n de !a curva de distrlbucl6n normal de la 

frecuencia. 
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Con,- estas. ba~es el encarg0.do -del departamento de· calidad-. puede 
desarrol_J~_ar'.- u~_ ·~'Urso- .. ai-/n1Ve15 de-. los . tÉ"abaJadores.· de .·:la planta, 
ampÚañd~ -ei'.:le~i'.,ert-;( u-~-~ -·de1···htSt08r~a ·y·· 1a ·carta:d~. c6ntro1 que 

' . ,•' .. '. ' --
se ocupáran en ··1a · propUe-sta. par·a "el . Plail ·de AseguÍ"amlento de· la 

Calidad )~Ji _:1a __ --p1_~~ta:-~i~. ?~~d~~c~óri; 

En :re~·~~en.~-_,;{'a,,,ldec(de ~Ste·'curso ·es la partlciPaclbn de todo el 
pCr~o~al ·- en_ ia · c~1 idad -.' -d~-1- _- P~od~~tcí ~-y que, f~to trabajadores como 

empleadOs y -dlre~ttvos te'ngan- un Compromiso con la calldad, porque: 

'•La calidad en_ la empresa GRUPO SOLTEC 

S.A DE C. v: la hará.n todos sus.m1embros' • 
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CAPITULO VII 

MANTEN 1 MIENTO Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

Vll.1 EL ~DEPARTAMENTo DE MANTENIMIENTO 

Toda empresa posee recursos humanos 

pi:oteger y mantener en estado 

mantenimiento y la segurfdad 

importantes para la producct6n. 

funcional. 

y materiales que debe 

Es por el lo que el 

en el trabajo son actlvldades 

Las empresas -pequei\as y medianas descuidan en diversos grados la 

seguridad en el trabajo. Sin embargo, las leyes permiten a los 

trabajadores rehusar, en ciertas condlclones, un trabajo que se Juzgue 

perjudicial para la salud. 

No obstante, en lo que concierne a los recursos materiales, el 

empresario no necesl ta de leyes para mantenerlos, a menos que no tenga 

conciencia de su valor económico y técnico. Cuando se considera el 

costo de la dctcnclón de la producción, los montos invertidos 

maquinaria '/ equipo y el costo de su reemplazo, se aprecia la 

tmportancla de un departamento de mantcn1mlento. 

El funclonamlento de este departamento afectn. las actlvldadcs de 

producción, la seguridad y la productlvldad de los empleados. Se 

analizará primeramente la admlntstraclón del mantenlmlemto, y después 

la seguridad en el trabajo, para concluir con la llumlnaclón y el 

ruido en el área productiva. 

La función del departamento de mantenimiento es asegurar la 

regularidad de la ejecución de los recursos materiales y que su 

mantenlmlent.o orlp,lne un estado proplclo para la producción. 

Las actividades de este departamento pueden dividirse· en cuatro 

catcgorias: trabajos de mantenimiento; est lmaclón y programación de 

estos trabajos; evaluación de costos; control y medición de la 

eficacia del departamento. 
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VI l. 2 PROGRAMACION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO 

El nnál lsls de los trabajos de mantenimiento n~S l,~eya" a 
distinguir dos grupos: los trabajos de rutina y· los,· trabajos 

intermitentes. Los primeros se ejecutan antes de que~ _··so~.~~v:efiiB. .-~a 
descompostura, a fln de evitar asl los costos de repaf.Rc!Ór(:Y·' la 

detención de la producción. :-';¿~-~-~ '.\'. 
Los trabajos intermitentes comprenden: :·~=:-:··: »-'.::,' 

-las reparaciones consecut l vas a una descompostura· º'-una ~~~~e:~~~~I~~-
def'ectuosa, 

-las modiflcaclones e instalaciones necesarias para los meJorMlentOS
técnlcos o la renovación del equipo. 

El mantenimiento (engrasado, lubrlcaclón, conscrjerla, limpieza) 

y la inspección constituyen el mantenimlento preventivo. Este tipo de 

mantenlmlento se ejecuta a intervalos regulares, o después de que se 

ha alcanzado cierta tasa de utilización o uso. 

Los trabajos interm\ tentes son principalmente los de reparación, 

Instalación y modlflcación. 

a) La reparación consiste en devolver a su estado normal un equipo o 

una máquina que ya no tienen el funcionamiento deseado o que se han 

vuelto inutilizables por el uso o por una nveria. Cuando las 

reparaciones tienen como final ldad restablecer el funcionamiento por 

un tiempo l imltado, se las califica como actividades de reparación. 

Estos trabajos pertenecen al mantenlmlento correctivo. En este t Lpo de 

mantenimiento se ienornn el estado anterior del objeto por reparar y 

el detalle de la reparación por ejecutar, lo cual hace dlflc11 la 

planeaclón. 

b) Los trabajos de lnstalaclón y de modlflcación son de un caráter 

particular en cuanto a la reallzaclón, pero son previsibles y se 

ejecutan conforme un calendario. 
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A ccntlnuaclón s~ presentan las etapas de la ·prograir.aelór. de los 

trabBJOs -tie'-~anteÍi11:1l~:i.to=t:Íue aqul S'! han e¿Plead-:.: 

ACTIVIDAD~SDEL DEPARTAMENTO D~ MANTENIM(ENTO 

~' 1 .1c • on 
~- 'º' ~:l~U ••1••1 
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a) Análisis de los trabajos. Esta etapa es anterior. a ~la elaboraclón 
- ·-· ---

del .·calendarlo de mantenimiento; El análisis de' ··¡a· -hÍstOrla de Íos 

trabajos; de las. especlflcaclones 
>".'>' ·'~·-.>,·''·<:·.· 

técnlcas y ~e- los CC!~e:J~s del 

:f°ª~:lcan~_e P<:rmltlré.: ~ 

-establecer las normas de mantenlm_lento --Ú~P~.c-~)§~"; :·._ il~tUrá:feza· y 

-hacer el invCntarlo de los trabajos de mantenimiento·· preventivo para 

cada equ t po. 

Tomindo como rerereñcla - una estadlst lea de _'....~os-· trabajos de 

mante'nlmlento erectuados para las dlst rnta.S--mé.qüinas. y equipos - de la 

planta, se procedió a realizar el análisis respectivo de los tipos de 

de mantenimiento que deben tener los mismos ·y la frecuencia con que 

éstos se han de llevar a cabo para, asl, poder elaborar un calendario 

mé.s' acorde a la real ldad que se vive en la planta. 

b) Eslableclmlent.o de un calendario. A partir de las normas de 

mantenimiento preventivo, se ha elaborado un programa de acclón en el 

que se precisan la calidad y la frecuencia de las intervenciones del 

departamento de mantenimiento. Este programa se encuentra dividido por 

a.reas de trabajo. 
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PROGRAMA GENERAL DE MANTENIMIENTO 

CONCEPTO TIPO ce MANTENXMXENTO y ACT:CVXDAOES 

ALMACEN 
MAN T EN :t MI EN TO A 1 AL FlHAL DE CADA JORHADA (SOLAMENTE A 

BASCULAS, CUCHARONES, LAS INSTALACIONES). 

BOTES, COSTALES Y MANTEN :t M X EN TO B : Al ItUCIO DE CADA SEMANA l SOLAWEHTE AL 
EQUIPO DE WEDlCIOH}, 

COHTENEDORts EH CH~AL. MANTEN :CM :t EN TO C 1 SEGUN SURJA LA NECESIDAD. 

MANTENXMXENTO A tAL FINAL DE CADA JORNADA lSOLAWEHU: A 
TREFXLADO LAS JHSTALACIOHES). 

MOTOR, DADOS, BOBlllAS, MANTEN X M :t EN T 0 B l WOTOR: CHECAR BANDAS Y HJYELES DE 
ACEITE CADA SEWAHA. 

PUNTEADORA, ESMERIL, DADOS: CHECAR CALJBRACIOH CADA 2 TON. 
DEYAS EQUIPO: Al INICIO DE CADA SEMANA 

MAQUINA SACAPUNTAS, 
MANTEN :CM I EN TO C 1 SEGUN REPORTE DEL OPERADOR Y TASA DE 

f>OllP'ASTO, BASCULAS. OESOASTE O FALLA. 

MANTENI.MIENTO Al Al flNAl DE CADA JORNADA (SOLAMENTE A 
CORTE LAS JNSTAlAClOHES). 

CORTADORAS, BOOIMAS, MANTENIMIENTO B 1 CORTAOORA:Al INICIO DE CADA ROLLO A 
CORTAR (CHECAR VELOCIDAD Y TAltANO) 

COHU:HEOORES, ORUA, 
MANTENIMIENTO C 1 SEGUN REPORTE DEL OPERADOR Y TASA DE 

PINZAS OE CORTE. DESOASTE O FALLA. 

MANTEN:IM:IENTO A1AL FINAL DE CADA JORNADA (SOLAMENTE A 
MEZCLA LAS IHSTALACIOHES). 

MANTEN :I M :I EN TO B 1 BASCULA: Al INICIO DE CADA SEltAMA, 
MEZCLADORA, BASCULA, 

MAN T e N :I M X E N To e 1 SECiUH REPORTE DEL OPERADOR y TASA 0[ 
POllPASlo, COMHMEDORES DESDASTE O FALLA. 

EXTRUS:ION 
MANTEN:IMXENTO A rAL FINAL DE CADA JORNADA !SOLAMENTE A 

P15TOMES,ClllflDR05, LAS lMSTALACIOHES). 

BANDAS TRANSl'ORTAOORAS MANTEN :I MI. EN TO B 1 EQUIPO DE MEOIClOK Y OPERACION• Al 

MlCROMETRO DE AGUJAS, 

PUENTES. 

HORNEO 

HORNOS, PATINES. 

MARCAJE V 

HflCIO DE CADA JOAHADA LABORAL. 

MANTEN I. MIENTO C 1 SEGUN REPORTE DEL OPERADOR Y TASA DE 
DESDASTE O FALLA. 

MAN Te N :I M :I e N To A 1 AL FlMAl DE CADA JORNADA (SOLAMEHTE A 
LAS UISTAlACIOMES). 

MANTEN :I M X EN TO B t COAeUSTIDlE: SEGUN TASA DE UTILIZACION 

MAN Te N X M X EN To e 1 SEGUN SURJA LA NECESIDAD. 

MANTEN X MIENTO Ar AL FINAL DE CADA. JORMAOA (SOLAMENTE A 
EMPAQUETADO LAS lNSTALACIOHES), 

MARCADORA, BASCULA. MANTEN :I M X EN TO B 1 AL IJllClO DE CADA SUU.HA (SOLAMENTE AL 
EQUIPO DE MEDIC10N). 

SELLADORA, UKiRAPAOORAS 

TARUlAS, PAftMES. MANTENXMI.ENTO C1 SEGUN REl"OftTE DEL Ol"ERAOOR Y TASA DE 

Tll"OS DE llAMTEMJllltEHT01 
A: LIMPIEZA 
9: CALIBRACION, AJUSTE Y/O MJV[L DE ACEITE. 
C: REJtO'IACIOM DE PIEZAS DETERJCNUDAS. 

'ª" 

DESGASTE O fALLA, 



e) Distribución de los. trabajos. J~o ·pUede _suponerse que los trabajos 
- - , _._-. ~. . .- .. 

correctivos no. Serán' ~unce: -~ecesa'.riOs_ -deSj;Üés ··dei-'. mántenlmleilto 

. (:'.- ~-~~~~-~ ·d-~· i :_ ¡-~~ -->~:~,~~~~~s ~~rr;ctl ~~-~-, so~! ~ l ~~rsas, .·y prevenüvó: 

·:d_~-00~:.'~~l~~~!:~~·~~-~~:,;·~~O·~~di_ml~~t"o. que 'permita su '.'ejecución -con las 
. ' - . " - .. -. -. ,-,.~ -- . 

dmoras·: mas:._ pequef\as~ .... ,-... _, ... 

~ · -:E~--~:~sta~~~f~p~ ~-_'debe ·di Stri bu irse el personal d'e 1 d~P!lrta!T!ent.o .- d~ 
. . . 

mantenimlento._y efectuarse -los trab_aJos requeridos. Es obvio_ que este 

·depart~ento debe alguna_.s ·veces .recÚrrlr a expertos ex~ernos~_ lo cual 

·1e -..,-_impohdré. detalles particulares. En seguida se deben elaborar la 

solicitud de trabajo, las requisiciones de material y la estimacl6n de 

costos. 

d) Esllooci6n de los costos. En ocasiones es dlficl l hacer esta 

estimación, sobre todo para el mantenimiento correc~lvo. El estimador 

debe evaluar el tiempo y el material necesarios para loe; trabajos, y 

esta estlma.c16n debe comprender los costos de mano de obra y material 

y los costos indirectos. 

e) Lanzamiento de los trabajos. Después de la sol lct tud de trabajo y 

la trequlslc16n de material y herramienta, se procederé. a los 

preparativos a f'ln de que todo esté listo para el lntclo de los 

trabajos. 
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f') Evaluación de los costos reales. El ·anallsis de los costos 

realizado - en el .-dep~tamento de mantenimiento no· se l_imlt.a _a la 

evaluacl6n de los trabajos ejecutados, slno que se extiende a los 

c~~_tos de reemplazo de los equipos usados u obsoletos. 

--Los costos del mantenlmlento pueden dlvldir~e. en. 4~~; . .s'.~and~.s 
categorlas:· costos directos Y. costos indirectos. 

COSTOS DE.LOS TRABAJOS DE.MANTENIMIENTO 

· . -,:_ . . · -~- -- . ~Mano de obi-a 
. { .... Costos directos '--GMateiial 

Costosde·· ' .. · >..:(. - " . Salariodeloscapataces 

.-_ .. :.· '_ · ... ·éo~-~~~· lnd-!~ect_os {las instalaciones y la herramienta 

mañleilimiérílo - .. ·.: ·:·_·:·'. :· ·. - Aioortizaclón del edificio, 

_ _. =·. '°:- ·_-- :- Detención de la producción 
Muebles y p'apeler fa 

g) Registro de las estad!slicas. Es importante que el departamento de 

mantenimiento registre los trabajos ejecutados por cada equipo y su 

costo, a fin de permitir: 

-la plan!ficaclón de las intervenciones futuras, 

-la estimación de los costos de mantenimiento, 

-la evaluación de la ejecución del equipo, 

- la decisión de reemplazo. 

A continuación se muestra un modelo de fórmula de registro cuya 

información se extrae de las sollcltudes de trabajo de mantenimiento. 
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SOl.itlTlJl DE Jl!IJlAJO No. 

fEtllA 

PROOLEIL\ O DEfEtTO 

Tll"O 0[ lllU:ltVUtClOll 
(tlCl'AIU.ClOM. R.Ul!'f"U,10, 

uc.) 

PRINCIPALES A 

PIEZAS B 

DEL 

EOOll'O 
D 

e MANO 
DI! 

ODRA 

o 

S;A •. DE C. V. 

TRABA.JOS 

MATl!RJ:AL. 

s 
COSTO 

T TOTAL. 

COSTO 
o ACUMULA-

T%VO 

No. 
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VI l. 3 SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

El- trabajo· puede constttulr una fuente de prosperidad solamente 

cuando la persona conserva su salud y su vida. La salud constltuye 

para el lndlvtduo su capacidad de trabajo y de producción. Todo lo que 

·atenta contra la salud del individuo afecta su capacidad de trabajo, 

su productividad, su sattsfacc16n y su motlvactón. 

La Seguridad en el - trabajo no consiste sólo en instalar aparatos 

protectores o en aplicar medidas destinadas a prevent1· enfermedades 

industriales. La seguridad en el trabajo no reside únicamente en la 

colocación de anuncios, de reglamentos o de consignas, nt en la 

instalación de un puesto de socorro sin medios de acción en cuanto a 

personal y material. 

La seguridad en el trabajo es consecuencia de un conjunto de 

actividades organizadas por un responsable competente y estusiasta 

dedicado a la causa de la seguridad de la persona. 

Los slgutentes prlnclplos básicos pueden guiar al responsable en 

la elnboraclón de una politica de seguridad en el trabajo: 

ter. prlnclplo: Las clrcunstanclas propicias para los accidentes deben 

ser ldentlf'icadas. 

2o. prlnclplo: La seguridad en el trabajo debe ser administrada con la 

misma seriedad que las demás actividades del sistema de producción. El 

responsable debe velar por la seguridad estableciendo objetivos y 

planificando, organizando, coordinando y controlando su puesta en 

marcha. 

3er. prlnclplo: La clave de la eflcacla de este departamento consiste 

en contabilizar la ejecución de la seguridad. 

4o. principio: El departamento de seguridad debe localizar y definir 

los errores operacionales que causan accidentes. Esta f'unclón puede 

realizarse: 

a) buscando el origen del accidente; 

b) lnvcstlgando si se han aplicado medidas de control para evitarlo. 
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Las acllvldades del departamento de seguridad pueden agruparse en 

dos categorias. La prlmera se refiere a las medidas prevenClvas, que 

llenen como flnalldad ellmlnar o reducir las causas de accidentes: la 

segunda, que se refiere a las medldas correctivas, tiene como 

flnalldnd restablecer, por medio de la medicina, la salud de la 

persona accidentada. A conllnuaclón aparece el ciclo de actividades 

del departamento de seguridad lndu~trlal. 

CICLO DE ACTIVIDADES DEL DEPARTAMENTO DE 
SEGURIDAD INDUSTRIAL 

,.rocedl•l•nlo• d• 
prOd\ICClón 

Wilodo•y 
proc•dlMl•nlo1 
d•lr•b•Jo 

Ell•dlaUcu d• 
lo• accld1nt11 
cl•l ••clorcl• 
ectlvld•d 

' ' 
i 
: 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

!~E!H:c:::~:.' 
ICCld1nl1 

OtfUllcnd• 
,., ... dlcl•1 

depro\1cclón 

MEDIDAS CORRECTIVAS 

Enluar I•• 

~ .............. - ·:~cT~!·• 
••dld•• d• 
.. gurld1cl 
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ldent.iflcaci~n y análisis de las causas 

Para: la seguridad en el trabajo, la encuesta y la estadistlca 

serAn fu~nt~~. de dlagn6st leo necesarias para la determinac~ón de las 

causas exactas de accidentes o enfermedades, cuyo conocimiento 

permitirá_- ln.vestlgar un remedio ef'icaz. Analizar las fuentes de 

, peÚgro -·consiSte -en definirlas y descubrir sus mecanismos a f"in de 

__ c_o~o~er los. eventos- que provocan - accidentes o enfermedades 

industriales. Un repor~e del accidente puede. tener diversas 

formas, dependiendo de las rlecesldades del área productiva; sin 

_embargo,- a modo de ejemplificar la lnformactón que ésta pudiera 

contener, para ) levar a cabo un regi'Stro adecuado de las 

·circunstancias del accidente, sus posibles causas y su eventual 

prevención, se presenta a continuación un modelo de registro para el 

érea de producción. 
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HOJA PARA IDENTIFICACION Y ANALISIS 
DE LAS CAUSAS DE ACC !DENTES -O ENFERMEDADES 

C) CAUSA.SI 

..OVllUtllTOS IW'RUOtNTU 

1.0 Actuar sin autorización. 
2.0 No utilizar protectores. 
3.0 Asllllllr una posición peligrosa. 
4.0 Falta de atenciál. 
5.0 No llevar el equipo de protecciOO. 
6. O Infracción al código de prevención. 
7.0 Otras: 

Precise: ______ _ 

1.0Falta de protección en las máquinas. 
Z. O Equipo defectuoso. 
3.QArreglopeligroso. 
4.0Espacio de trabajo inadecuado. 

s.o Otras: 
Precise: ______ _ 

VtDIDAS CORlll.[CflYAS:'---------------------

0) [L [IPLl!IJXI; 
TIUa.t.JO U [L WOMUITO CIU ACCIDtllT[1 OCUl"ACIOll: __________ _ 

DURACIOll DEL t ... L[01 

Ell LA PLAllU.•--------
U U OCUPACION1 ______ _ 

"'CIDl.,lf ._,. ... ,1i•Da "'º"--------------------
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Hedidas de protección 

Puede estimar-se, sln temor a equivocación, que más del SOY.· de. los 

accidentes de trabajo son atribuibles a una causa , humana. 

Aproximadamente el SOY. de dichos accidentes surgen en loS trabajos 

manuales. Es la falta de atención o la imprudencia de la pr-soria .. ''lo-··qiJe 

provoca la mayorla de los accidentes. 

Por tanto será necesario atraer mediante m'edldas adecUadas ··la ' 

atenc1ónde las personas hacia las .fueñtes de "pe_Ü_g¡..~·.- .. 0~-1iwÚ~-~1Ü- a 

la.prudencia en el momento de la eJecuClón d~- fos .~r:-abáj_~~··-pe,~~-~r:'º~?'."···> 

Difusión de los medidas de protección 

Esta puede efectuar-se por di versos métodos: 

- ensef'l.anza con la ayuda de proyecciones, conferencias, rnanua:1es, · 

revistas, etc.: 

- publicidad mediante carteles, campanas de seguridad, etc.; 

- emulación suscl lada por sugerencias o concursos. 

Evaluación de la eficacia de las medidas de seguridad. 

Esta evaluación necesaria debido al progreso y el 

mejoramiento. En este sentido ha de evaluarse el nú.mero de accidentes 

por periodo por área de trabajo, el nú.mero de horas-hombre 

improductivas por periodo, el costo de los accidentes, el casto dt! la 

prevención, etc. Se deberán reglstar la frecuencia, la naturaleza y la 

gravedad de los accidentes de trabajo por centro de actividad. Es 

posible elaborar una tabla de informe de estas accidentes y de la 

frecuencia de las prácticas peligrosas que los han causado. 

La tasa de frecuencia y la tasa de gravedad de los accidentes 

pueden ser medidas con ayuda de las siguientes ecuo.clones: 

Tasa de frecuenc 1 a 

Tasa de gravedad 

número de accidentes X 1 000 000 

horas de tr-abajo 

número de Jornadas perdidas X 1 000 000 

horas de trabajo 
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VII.4 ILUMINACION 

Una. mala .llum1nac16n es causa ,de baja productlvldad y mala 

c~_l_l~~-~;~,d~,:.:igU~j.'·mariera ocasiona fatiga visual. cansancio y dolores 
de-- Ca:beZa -:e·~:··e{'.'.·t~~biiJ~d~r. ·:Á -t-f.~VéS- -de~- n·umerosos estudios se ha 

co~firm;do ~~:q_µ_~-----'f~~-,~~d~r: llumlnac16ri Se comp~nsa con una mayor 
-. ~~f1~-á.~1.;::· 

Las- méJoras. e~- las cond1clones de llumlnacl6n real t"zadas 

.. nun:ieros_~-~ _empresas produjeron con mucha frecuencia un aumento del 10~ 

de la productividad y una d1smunuc16n de un 30X en los errores. 

Una mejor 1 lumlnaclón no significa necesariamente que se compren 

más bombillas nl que se utilice más electrlcldad. Es igualmente 

importante la forma en que se distribuye y se mantiene la llumlnaclón. 

La luz natural es mejor que la artificial. Por ejemplo, un cambio en 

el fondo visual puede perml t ir que el trabajador real lee una tarea en 

forma eficiente, de otra manera para la realización de la mlsma se 

requeriré.. trlpl lcar el nivel de l lumlnaclón. 

Este subtema del capl tul o de Seguridad Industrial se enfocara. a 

conseguir una mejor iluminación en el área de producción. En muchos 

casos esto será posible sin aumentar la factura de la luz, y aún 

quizás pagando menos. Serán evidentes los ben~flclos de estas mejoras 

en la empresa. 

Ante todo, requirió conocer sl el actual sistema de 

llum\nación necesitaba mejoras. Mediante una visita de reconocimiento 

y levantamiento de las condiciones de 1 lumlnacl6n en el é.rea 

productiva se pudo comprobar que serian posibles algunas mejoras en 

este aspecto y sólo en algunas áreas. Las necesidades en materia de 

l lumlnaclón dependian de tres factores fundamentales: 

- Lo. 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 más 1 uz que uno Joven. 

Debido a estos factores, es dificil calcular el nivel requerido 

de iluminación con instrumentos y tablas de medición, no obstante se 

pudieron averiguar muchas cosas aproximá.ndose a los puestos de 

trabajo, observando a los trabajadores y formulándoles preguntas 

sobre sus problemas visuales. Si se notaba que algún trabajador 

adoptaba una posición incómoda, con sus ojos muy cerca del trabajo, 

era probable que existiera algún problema. Si se observaba alguna 

lá.mpara al descubierto dentro del campo de acción del trabajador se 

concluia que esto reducia su eficacia evidente. 

El programa de mejoras puede no tener mucho efecto si la ..,.,_sión 

de los trabajadores es insuficiente. 

Teniendo en cuenta estas ideas, a continuación se presentan seis 

normas que ayudarán a mejorar la l lumlnaclón en la fábrica. 

l. Usar al máximo la luz natural 

La luz natural es la mejor fuente de iluminación y la más 

económica, 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 área de extrusión se podria pensar 

en la poslbllldad de reemplazar un panel del techo por un panel 

translúcido de plástico. 

La falta de una limpieza periódica puede resultar en un 10 al 20X, 

de pérdidas, por lo menos de pérdida de luz, este aspecto es una 

deflclencia común en casl todas las a.reas de la fé.br1ca, '.I esto va 

contra la idea de utilizar al máximo la luz natural, puesto que esta 

suciedad Impide el l lbre acceso de dicha luz al área de producción. 
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Una pintura y una termlnaclón blen elegidas para el techo, las 

paredes y los equipos pueden ayudar a reducir en un 25:'. la f'actura de 

la luz. Al mismo tiempo. esto conlrlbuye a producir mejores 

condiciones visuales y un entorno de trabajo agradable y alegre que 

estimula la conservación de niveles altos de limpieza y orden. Se 

obt lenen ventajas mediante menores pérdidas de luz reflejada en todo 

el interior. Para las paredes los colores pálidos son mejores que el 

bl aneo. Es conveniente ut 11 izar un co 1 or 11 geramcnte más obscuro para 

todo lo que se halla l lgeramente abajo del eje visual y para el 

equipo, es decir, las máquinas, las mesas de trabajo, etc. ,normalmente 

deberla ser más obscuro que las paredes, para distinguirlos mejor. 

2. Evltar el resplandor 

El resplandor consiste sobre todo en puntos o sectores brl l lantes 

dentro del campo de visión. Suele ser una de las causas de baja 

.calidad y productividad debido a que reduce la capacidad de visión y 

produce incomodidad, pertubaclones y fatiga visual. Es posible mejorar 

sensiblemente la vlslbllldad eliminando el resplandor, sin Incrementar 

la intensidad de la luz. 

Existen dos Upas de resplandor: el directo y el ref'lejado 

(Indirecto). 

El resplandor directo es causado por una fuente de la luz dentro 

del campo vlsua.1. 

Para evl tar el resplandor proveniente de las lé.mparas proponemos. 

lo siguiente: 

- No debe haber bombl l las nl tubos de luz al descubierto a la vista de 

los trabajadores. 

- Deben usarse pan tal las profundas; el borde Interior de las pan tal las 

debe pintarse de color negro. 

Las pantallas deben montarse lo suficientemente bajas para 

asegurarse de que todas las superficies brillantes estén completamente 

ocultas o lo suficientemente altas para que estén fuera del campo 

normal de visión. 
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Resplandor reflejado(lndirecto). Aunqt.ie: se esté: p~otegldo del 

resplandor directo, puede molestar el resplandor ref(ejado,· ·por. ello 

deberla vlgi larse este aspecto al real lz.ar un recOnoélmlento i:té 
intensidad de 1 lumlnac16n. 

3. Seleccionar un fondo visual adecuado para·-1a tafea. 

La~ tareas visuales que demandan una atención permanente. y rigurosa 

se ejecutan con-- mucha menos tensión si en el· foñdo no- -haY _-Oada. que 

distraiga la vista. La eliminación o el encubrimiento de posibles 

distracciones contribuye muchisimo a la ef'lciencla y a la seguridad. 

Como sugerencia, en las mesas del área de empaque deberi- evi tai-se 

las tareas prolongadas bajo un único 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 delsmul rá la fat lga y aumentará la 

product i vldad. 

4. Encontrar el lugar adecuado para las fuentes de luz. 

Al cambiar la poslclón de las lámparas y la dlreccl6n de la luz 

que se proyecta sobre el ob.]eto, se mejoraré. sensiblemente la 

vtslbilldad sin Incrementar la cantidad de llumlnaclón. 

Es importante conseguir la orientación má.s adecuada de la luz 

para: 

- Dlstlngulr un objeto de su fondo; 

- Revelar sus formas; 

- Revelar su textura superficial; 

- Detectar fácilmente cualquier marca sobre su superficie. 

En general, la mejor llumlnacl6n es la que proviene desde encima 

del hombro. No obstante, la dirección más apropiada para la luz 

también depende del tipo de trabajo y la disposición de la superficies 

de trabajo. 
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Co!l.-·res,P~C.t.ci .. a; .. ).~·.')i~m1~~~16~,. &i:i:.ñ.~ra1} _sti~,l~ ·.-,~.?ml:>~~~a:~~e que 

cuanto más .al tas ~st~n _ )~ ~ luceS ·.'son me.Jore::o ~1:1'·. u'11fi:>r~.~dad _y 

dispers.~6ri .. 

- ' : ... - ' .-. - ... 
Si. :no se'.reall.za··este_ mantenimiento, pocos 

uu~~na~-1.6n:.i~lc1~1 P.~~d~ :red~ctrse:en- ~ smL 

Esa pér_dlda __ de 

lmportan~es: 

de 

'"'. ~pósito de polvo u otros elementos sobre las lé.mparas. En el área 

de producción se ha descuidado esta necesidad de mantener l implas las 

ramparas porque el polvo se deposita en forma relativamente lenta y 

parcJa, de manera que la pelicula que pueda estar absorbiendo una gran 

proporción de la luz emitida suele ser dificil de detectar 

- El rendimiento de las bombillas y los tubos fluorescentes decrece 

constantemente a lo largo de su vida útil. Por ejemplo, una lámpara 

fluorescente puede perder de un 25 a un 30 X de su valor inicial antes 

de quemarse. Por esta razón se sugiere adoptar un si tema de reemplazo 

total de lámparas en el momento que haya oldo flJado con antelación. 

Las lá.mparas reemplazadas no t lenen porque desecharse: pueden 

utl llzarse en algunos lugares tales como corredores o depósitos poco 

frecuentados. Algunas de las 11\mparas pueden guardarse para reemplazar 

a las que vayan estropeándose. 

- Suciedad en ventanas, tragaluces, cielos rasos y paredes. A menudo 

puede ganarse un 20% de llumlnaclón o má.s l lmpiando per16dicn.mnte el 

interior y el exterior de todas las ventanas y tragaluces. También es 

importante l lmplar cielos rasos, paredes y demás superficies 

interiores. 
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VII.5 RUIDO 

Las. operaciones sumamente macanlzadas, la aceleración del ritmo 

de las m!"tqulnas, la densidad de la maquinaria en el Jugar de trabajo 
y, hasta hace poco tiempo, la falta de conocimientos detallados sobre 

las molestias y los riesgos debidos al ruido han sido la causa de que 

en muchas fábricas, como la estudiada, los trabajadores hayan estado 

expuestos a niveles de ruido que actualmente se consideran excesivos. 

El r~ldo origina problemas dl versos. Obstacul l za la transmisión 

de las sef'ialcs acústicas, en primer lugar, por el efecto de 

encubrimiento que cada sonido ejerce sobre los de frecuencia igual· o 

inmediatamente superior y que reduce la JntellgJbllldad de las 

palabras eml tldas con una voz que no supere en 10 dB el ruido 

ambiental, 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 ruido puede acarrear trastornas sensamotores, metabólicos y 

neurovegetativos; de ahi que se lo elle entre las· causas de fatiga 

industrial, lrrl tabl l idnd, dlsmlnuclón de la productividad y 

accidentes de trabajo. La exposición prolongada a un ruido que supere 

determinados niveles estropea en forma permanente el oido y provoca 

sordera profesional. 

Se ha considerado que la exposición a niveles de ruido conllnuo 

de 90 dB es pel !grasa para el al do, pero el nivel de 85 dB ya es un 

nivel de alarma que no deberla superarse. Es preciso tener especial 

cuidada con los ruidos impulsivos, es decir, los de muy breve 

duración, con una intensidad superior, como mlnlmo, en 3 dB a la del 

ruido del rondo y separados entre si por intervalos de un segundo, 

pues muchas veces no se detectan si los instrumentos de mcdiclón son 

rudimentarios. 
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No todas las f'recuenclas acústicas ejercen los mismos efectos 

sobre el oido: las má.s peligrosas se sitúan alrededor de 4,000 Hz. 

Cada vez que el nivel sonoro aumenta en 6 dB, la presión sonora se 

dupl lea y ln energta acústica se cuadrupl lea; por lo tanto, se 

considera que por cada aumento de 3 a 5 dB del nivel sonoro es preciso 

reducir a .la mitad la duración de la exposición para mantener 

Inalterado el ef'ecto blo16glco. Nadie deberla exponerse a niveles 

superiores a 115 dB sin un medio de protección en el oido. 

Numerosas tnvesllgaclones han demostrado que la reducción del 

ruido ambiental conduce a una ·disminución patente de los errores y a 

un mejoramiento apreciable de la producción. si el ruido a que están 

expuestos los trabajadores pasa slstemá.licamente de 90 dB durante las 

8 horas de trabajo, deberá. reducirse la duración de la exposlclón 

para que esta vuelva a ajustarse a l 1mttes admisibles, 

Como ayuda en el control de la expostc16n de lcis trabA.Jadores al 

ruido se incluye la siguiente tabla: 

DURACION DE LA EXPOSICION AL RUIDO 
CONT 1 NUO TOLERABLE 
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Los me~los de protección personal .rec.omendados para ciertas ·áreas 

de producción <trefilado,. ·corte -Y extrusión), que en su rorma mas 

sencilla consisten en . tapones de fibra de ·.vidrio o de plástico 

alveo-lar para los oidos, permiten reducir' la exposición a frecuencias 

peligrosas por lo menos en 15 ó 20 dB; pero los trabajadores no 

siempre aceptan ut.11 lzarlos, por lo que es necesario una ardua labor 

de convencimiento ya que es por el bienestar de el los. De hecho, se 

los deberla emplear solamente como solución transitoria mientras se 

reforma el lugar de trabajo o cuando lo exijan condiciones especiales. 

Se deberla Informar a los trabajadores sobre la naturaleza de los 

riesgos inherentes a la exposición al ruido y sobre los medios de 

protección adecuados, entre los cuales, métodos de trabajo que 

reduzcan el ruido y la l lmt taclón de los trabajos ruidosos a un número 

determinado de horas. Dada la naturaleza particularmente insidiosa de 

la sordera profestom1l (que puede pasar inadvertida durante mucho 

tiempo porque no se siente con las frecuencias de la voz humana hasta 

que alcanza una fase muy avanzada), esas Informaciones deberían 

repertirse periódicamente. Los trabajadores sistemátlcamcnte expuestos 

a ruidos que superen el nivel del peligro debcrian someterse a 

examenes aud1omélrlcos periódicos. 
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CONCLUSIONES' 

El coriJunto de acttv1d~des'._de.donc·~-~~·i6rl{;·pl¡;_~fr1CaclÓrÍ':y ·c;ontrol . - . . -·. ' .. - ~- . . ~'"· ··' ' ., - .,. -- ... - ' 

de i . s 1 stef!!á _ P~oct~c-i 1 ;;ó·:_-~e_;J~- -~-~~r~~:~~-~~.J:~i~,·:~.j\-:_~;:~+,-,~-~,y '..,. 'qu~ : en, es.te 

tr~b~Jo ·.;·e. 'h~·: 11éYád6·\1; cabo;-~·; ·pe~'~l~~ ;-1fsu~11Z~r.1ferí .·t·a-do . Su entorno 

econó'in l cO ·:y. ·:~;j¿ Í ~f, ~ ::"d{~h~~:~·¡n~\~~~~~~~>;: .. ~ · ,,";· -~:··;·;~!:~ _ -~:, ., -,: 
--~:- --~~~;-_.:. . -~,: . -.:;:- -'-::.~ .. ,_ -~~~~-\=~'?. :·-::--:_;-::-:~~~,~-'.~:=~.v--_ .. ""_;'-~ ", -~. --: , . :. 

;·~:_;_~- -~'-.->--~ •\'.' :;,.-~~>~< :~;-_: . -o;: 

L~~_l'~~~-~~~,~~~;6;~~-~~~: ·1iis-~técri1Cñs ~-ct~(¡hv~~fi8~c1~:n ~y::antt11S1s ·de 

. ~-~~:¿~~ ~;d~~:;:-::~--~ 1 ~~mo :._~~dé- ,. lcis 
~. -·, - - ,. -.. ,,. . 

~ejo~as.".:_'J:,rOPUestEis pá.~á el éstudlo 

.~omPleto,,',.:sE(0 .han:~-b8.sadO -en-los conoclmlentos de Ingenle"ria ·industrial 

'A. .. contlnuaclón realizamos un resumen de todas las conclusiones 

(zue-'_esl.e··trab8.Jo ha arrojado y las esquematizamos de tal forma que los 

Interesados puedan, de un vistazo, conocerlas y, si les compete, 

efectuar, las modificaciones y mejoras que aqui se presentan como 

propuestas. 
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La empresa· Grupo Saltee. S.A. de C.V. afronta una etapa 

de desi9ua:í'·CbiTip9t-encia con empresas- ~~l· 'ramo ·que l·a obliga· 

a ,Poner 'especia¡ atención en .áreas 9ue· -.van desde la 

o~gan~za~i~n;· .~·-dÍ._S,tribució'n' de Plarlta Y\ cáp·a:c:.it~'!=tói:i· de 

. p~;~~:~_;·~ -haStá- ei:_~~·~-~t~~l:~eri _la ca·1ida·ei ·¿¡e: su~ p-l:-él9U.Qtos.~_En. 

·.·~=~ V 1-~·t~~?ºJ~ ~~;~~~Q~{;~~~t;;it·~~~~·~ñici;~~~c: d~~~·-,~:a~·i:~~-~E'~;~·¿i.¿,~~ --~:~;i st-a~~ ~c·á ~~a·~-_-_
" Co~ ' --·~I- .f°úl -·dé '--~~.~~tj~a~·~:<~.·~~,/~P~:ri·~.ci~~::;~~ ;l;~f·¡~{-e~¿:¡ª ·~--q~E/~'. Se 

_-'_.'' _',:-·:· :." ·--. -- ·- . -·~:_;. 

pie~e~ci'e -' ;e:n~ _.": el . :a·ctua1-. ·\:·ó·nt~Xt9·_.·; .. 'de~-;-· prQdUC~"iV'iéf6d ·; de,;· la 
. - ,e)-__:.~ _ __ _?_·o'o'·'o· 

_--~~E-~~:~~,:~~:·-~·-.. -- .. - . <-, ;.~_:,,~::~ ·~-<~::_ -; ... ~~ .. --. ~,~-- ~. _ ., ·~~:::·: ; ·::;:~:~L 
:-" .:::···: 

Las sugerencias pára ·.lo :·antei:_ior:: ~ok;/' '"' '.;; 
·::'.i:~.~··; ·'·~'~ _''.e-·;·'/'.·, -

- Organización· de personal: 
.. ' .. ;.-.<;·>j~:, :.~-~:::;_: 

Sugerirnos la implantación de -un· ~d~-~~-a:~·~:c control en el 

Departamento de Ventas, en el control de iñventarios, 

materias primas y producto terminado. Esto en vista de que 

al momento mismo de requerir '1a información pertinente, nos 

dimos cuenta de que no se la __ tenia ordenada ni clasificada 

en una base de datos. Esto trae como consecuencia mala 

información, incluso para los directivos quienes no saben 

con qué recursos cuentan para producir eficientemente. 
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- DistiibuciOry- ·de. Planta: 

',:-~_su_gE7·~~~o~ .;: ~u;_:.·.s~ , -~i-.Í.rnin-~ la maquinaria ins·ervible, ·ya 

que ocüpa:i_\in .l~cjar muy valioso en el ·a~ea de -pr~ducc~ón. 

-~~-~l!l~~>re~~-~~fl~~~o-~~ :. e-Í-~nti~~r- -l<?s deshechos y matei;iales _ qu~ 
------.: ·- ----.:.--.- ··-·-"-----" · .. , --· -~-

· rio:-'.se'/u:t::i~:i~·a~-~-~-Y .. ¿:_q~e_,_ p·r~Vienen -d~· suc~rsales que han_ tel-iidO- · 

·qu_e: 'cerrar~;::~i.a~:siti'laciOri' actual -de- dichos··element~s 'h-ace-que-~-

105· rn~;;-rX~~-~'.~'.~~;~~~(ja~ ·que _sufrir·-un excesivo.·de!Sp1a-Zami'erltO 

: ª~--'.~~. '~~~~2~~-~- -a·n~ho de' la -planta; ~-irva de·· -~j~Irip10· éi~-:~a:·so _de- . 
. '-- -· :._ - -. :"_ '- ._· _·_ \~ 

·1~ --~ez~·:1·a-i- _::-1·a-·:o~ci~ai_. se prepara ~en el ·lugar que --c~rreSPon~·e: aT 

a1~ac~-~-- d~· .. ~a{eria pr~m~, ·ubicado en- .el:·. ext:Ce~~<_o-;i~·ri-i.i-. -~·;:.-
-l~~:-'~1arlta·~-.. ~ d~·Spués se transporta hasta . el_-. i~gá~ :·d:~~-~e ~-está 
ubica.da la mezcladora, justo al · ext~emo--.~_op~~~t.O, de la 

__ p·i~nt'.~, c;:o~ lo· qlle se la · tierie que i1e~~-~ a t~~Ve~-, ae- -~ºªº 
lo largo ·del area productiva. 

La sugerencia de efectuar cambios en la distribución 

actual de la planta va acompañada de un plano propuesto y de 

los diagramas analiticos de material correspondientes, donde 

----se-especifican las mejoras en cuanto a distancia recorrida y 

tiempo empleado en el proceso. 

Los cambios planteados incluyen lu reubicación de las 

máquinas de corte a la nave contigua y la extrusora que se 

encuentra en dicha nave cambiarla al área de extrusión. Asi 

mismo proponemos que se saque el horno inservible y que se 

abra una puerta en esa zona para poder pasar las varillas 

del área de corte al área de extrusión y asi evitar los 

recorridos al área de trefilado. Todo esto trae como 
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necesidad el ,qu'~ también se·.:tenga que sacar la extrusora que 
-·- - -

no :·~)..n1c~Otta~!--: ~.ilJ'.i,~-ad~ . eritre. :aas·-,·'qúe. ··~i func_io_nciry.,. ·para: ll~ycir 

' ," .. 

_9t~~-·- t~m~iO ~- ~~P9Z:-~~n_te .qu_e ·~~?e~eamo_s· : r_~:=;cil~~r :~~s . la 

~~-~~-~j~-~-? · c:l:~ .. ·-;J.?~~:ai~~~~-~~s ~: __ se e~p~r~ tener doS · aln\.ac'~rÍes- de 

rec~Pcfón de' matel:-ra priin~·: .e1 de!l ~lambro·n· ~--~-~,_de l_~s _ 

_ polyos~ ~ll:~--~-e ~.!fiPl~a·n .~n los rec::ubrimi~ntós.- Dich~.s ·ma~i::ria~ 

-?cup~n ___ los· __ :almacenes que actualmente se ·e _emp.l_~·~iJ_;. _ c9mo: _ 

almacen·es .de -- producto t~rminado¡ POr · .e1· · -con~·rari6,,_ se .. 

usarian los almacenes de materia'· prima como :almacén de 

producto terininado y_· s·~ ab.riria otrá puei-ta' e·n. eS:te almacén· 

para _expedfr la ·me~can~i_a c~~~~-o: s·é~. ~~~~~~:ri6 .. 

- C~pacitación_ 

sentimos que és;~a ... es_ -,ri·~c~:~~:~~:~ liiClüso hasta 
. "~. ~-- ~ _-," .. 

niveles de jefatura· de :la· ·p1atjt~':;--:..~'.µn- ':_ráP.ido_ .. vistazo a 

valores obtenidos en el:-:-.'~ ~-~:~;i~~~i~:~ sObre , pronósticos 

los 

los 

e 

inventarios,-· deja ---ver - ~-a:--,-='~~úta--;;+d¡i--~-o-p-r-eparación de los 

responsables de estos factores. Cabe aclarar que los 

problemas surgidos en la elaboración del Plan General de 

Producción se debieron a aspectos relacionados con 

pronósticos e inventarios. 

En cuanto a la capacitación 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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- e.al i?:ad .. ~n .. ~os productos: 

Los a·spectos relativos a este tenor abarcary todo el 

proceSo. d.e fabricación de los electrodos. Se sugiere que se 

eficientibe la elaboración de la sig_~iente mane__ra: para el 

llenado de las máquinas extrusoras, y en ·especial de la 

, eX~rusora _vertical, sugerimc;>s qµe se ~:n!P~e_m_~!lte un_ sistema 

de compactación previo de la mezcla. Este siStema de 

compactación consta de una máqui~a ·que compr-ime la .mezcla y 

l_a .deja moldeada en forma de_ cili~dro, _.lista par~ que se 

c.~1091.!_e e~_ e~ cil.!r:tdro -d-.~-- ~a ~~~~;.!'ª y ~~p;!.ece ~l pr~ce_so de 

revestimiento ·de las·. varillas. 

También sugerimos la: puesta._ en ·maréha de un sistema de 

. ·;· . para ·orear. más . :rap~daníenté las varillas calefaCción 

reyesti'd~·~·.: y -~e11m'inát- ·la. humedad· ·de· las· mismas en un menor 

tie.ipo; 
. ·~ ---

En ··ei ·piano del-·· contrc:>l .~e: ma:ter_iales se propone la 

i~~i-~i~~~~ .. ~¿~..:-.-·~~ !_~un sistema . de ~-registros que controlen la 

e~~:r;d~ ~--- .. s~~·id~ del ·material, los dias y el número de veces 

que se les da mantenimiento a las máquinas, asi corno del 

inventario de-abastecimiento; 

En el aspecto de la comercialización, creemos que sería 

beneficioso que la empresa ampliara su mercado; que, sin 

descuidar la producción de los electrodos convencionales, 

tratara de incursionar con los electrodos especiales ya que 

estos son más caros y redituarían en mayores utilidades. 
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Por otro lado, creemos opo,rtuno sugerir la creación de 

un d.epart~m·ento de- Ingenieria _Industr ~ar en el · G;-upO -Sol tec 

··s~A~-:·de.<c.V~, las ventajas que ·esto-·traeria a ios""'int'ereSes 

' .de: la empresa es tan intim.amente ligadas con el. obje~iV6 ·_de. 

este 'trabajo: reorganizar -las actividades de cada:_:Úpa,' de-i¡s 

·--:~'.~ñ{~_~: d~~-.-P_J:.'Oc~s9 __ producti v9 . 

."Es -.de esperar que un aproPiado segui~ie~~ci_.de las 

·-·suge~encias _Y 'propuestas 

~.1~-~~_8a~_b, -.- este a~- cargo de 

---est"e .caln~po""' cíe· l·a rñgenieria. 
-· _-,·. - . ·, 

de mejora que 'aqui se - :hciil·: 
, ... 

los profesion~l~s~ _ vers~~os:·_:en--

Esper.ánlos ·que este trabajo le sea de gran utilidad a la 
. . . 

e.inp'resa_·-,-pueS, ·sentimos·, se contribuye con mucho de . sentido 
.· .,· .· ' 

·---~.º~~¡;_. ~~ra·.~:~qu_e, el ambiente en el que laboran casi 100 

·-~~P19act.oS·,.-sea: mas apropiado y ellos rindan más y trabajen 
-- .. - . -

· ·~ás/~egllro~ :-~:.La .capacidad con que cuenta la empresa y los 
, ....... .. 

iOgic>'~ ·q~'e"·h~s-ta ahora han tenido en conjunto son dos armas 

vá{·ió-Si~·irn~~ con que cuenta la empresa Grupo Sol ~ec S.A. de 

C~V.- y creemos que este trabajo solo deja ver la 

potencialidad que puede ser explotada por sus dirigentes y 

trabajadores. Volvemos a recalcar que la capacitación y la 

actitud de los dirigentes de la empresa sera mucho mas 

importante para lograr la solución de los problemas que 

atañen a la empresa, que todas las posibles soluciones 

que pueda recibir del exterior. 
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