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RESUMEN

El presente trabajo es el producto del Ejercicio Profesional Supervisado, EPS,
realizado en la empresa Tecnoin, una empresa comercial, cuya principal ocupacion
consiste en prestar servicios técnicos- industriales, esta conformado por un taller de
estructuras y otro de metal-mecénica. En el taller de estructuras se fabrican
escaleras, gradas, techos, puentes, marquesinas y trabajos de herreria en general,
mientras que en el taller de metal-mecanica se realizan, principalmente, trabajos en

el torno y fresadora.

Se analizara la situacion actual de la empresa, la que presenta varios problemas
entre los que se pueden mencionar: la organizacion, el espacio, la distribucion de la
maquinaria, la programacion de la produccién, el control de calidad, el manejo de

materiales y la contaminacion en el medio ambiente del taller.

Se plantearan una serie de propuestas e implementaciones, las que resolveran los
problemas antes mencionados. Se hara una propuesta para cada problema
encontrado, y se implementara de manera diferente, segun los requerimientos de cada

una.

Como parte importante de este trabajo se considera la contaminacién producida
en el medio ambiente del taller, para lo cual se estableceran las medidas preventivas

para evitar los posibles dafios producto de la misma.

Se realizara un analisis de beneficio-costo, en el que para cada propuesta se
analizaran los costos y los beneficios que produce; de tal forma que se podra
establecer que la reestructuracion del departamento de produccion de la empresa

Tecnoin es factible y necesaria.



OBJETIVOS

General
Reestructurar el departamento de produccion de la empresa de servicios técnicos
industriales, Tecnoin, con el propdsito de incrementar su productividad y la
eficiencia del proceso.
Especificos

Analizar la situacion actual del departamento de produccién de la empresa para

establecer los principales problemas que le afectan y, de esta forma, encontrar las

soluciones mas factibles.

Disefiar una nueva distribucién de la maquinaria, para aprovechar al maximo los

tiempos y distancias.

Implementar la orden de trabajo, con el propdsito de llevar un control en la

produccion.

Programar la produccion utilizando las drdenes de trabajo, que empleen el

programa Project.

Analizar los diagramas de proceso para analizar los problemas existes y encontrar

las soluciones a los mismos.

Optimar el manejo de materiales, utilizando una hoja de Excel, con el propdsito

de contar en todo momento con los materiales mas utilizados.

Xl



7. Crear una cartera de clientes, para establecer un listado de clientes potenciales.

8. Implementar la cotizacién con la finalidad de brindar al cliente un presupuesto de

caracter urgente.

9. Implementar los circulos de calidad y el uso de la metrologia en el control de la

calidad en los diferentes procesos que se realizan.

10. Aplicar los criterios por seguir para verificar la calidad en la soldadura con la
finalidad de obtener soldadura de calidad que cumpla con los requerimientos del

producto.

11. Realizar un analisis de costos utilizando el método de beneficio-costo para

justificar la realizacidn del presente trabajo.
12. Conocer la contaminacion que se produce en el medio ambiente de la empresa,

con el proposito de establecer las medidas preventivas para evitar posibles dafios

en la salud de los trabajadores.

Xl



INTRODUCCION

A continuacién se presenta el informe del Ejercicio Profesional Supervisado

efectuado en la empresa Tecnoin.

Luego de tomar en cuenta que la empresa presenta varios problemas en la
distribucion de la maquinaria, en la politica de ventas, en la programacion de la
produccion, en el manejo de los materiales, en el control de la calidad y en el control
de la contaminacion en el medio ambiente, se realizO el presente trabajo. El
proposito principal del mismo sera la reestructuracion del departamento de

produccion.

El trabajo incluye cuatro capitulos, los que se desarrollan de la siguiente manera:
en el capitulo uno se describen las generalidades de la empresa Tecnoin, tomando en
cuenta su ubicacion, estructura organizacional, y la descripcion del taller de metal-

mecanica y el taller de estructuras.

El capitulo dos se refiere al marco tedrico del trabajo. Incluye temas referentes a
la distribucién de la maquinaria, ventas, control de la produccién, manejo de

materiales, diagramas del proceso, soldadura y contaminacion del medio ambiente.

En el capitulo tres se describe la situacion actual de la empresa. Se detalla el
analisis FODA, la distribucion de la maquinaria, las ventas, el control de la
produccion, los diagramas del proceso, el control de calidad en la soldadura y la

contaminacion del medio ambiente en el taller.

Por ultimo, en el capitulo cuatro se analizan las propuestas e implementaciones

para lograr la reestructuracion del departamento de produccion.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA TECNOIN

1.1. Descripcién de la empresa

Tecnoin, Tecno Servicios Industriales, es una empresa comercial, su principal
actividad consiste en prestar servicios técnicos industriales. Estd formada por un
taller de metal mecénica y un taller de estructuras. En el taller de metal mecanica se
realizan principalmente trabajos en torno, fresadora, barreno y troqueladora, entre los
que se pueden mencionar la fabricacidon de distintos tipos de ejes, bushin, acoples,
cufieros, abrazaderas y tapones. En el taller de estructuras se realizan trabajos
estructurales como galeras, techos, kioskos, domos, pasamanos, escaleras, barandas,
rejillas, etc. Ademas, se fabrica todo lo concerniente al ramo de herreria, como
ventanas, puertas, balcones, sillas, mesas, portones, estanterias, con sus respectivas

aplicaciones en soldadura.

Los problemas que principalmente presenta la empresa son de organizacion,
espacio, distribucion de la maquinaria, programacion, control de calidad, manejos de
materiales, etc. Motivo por el cual es necesaria una reestructuracion de la empresa,
para que tenga un mejor sistema de trabajo, haga mas eficiente el flujo de materiales,
aproveche en mejor forma el espacio disponible, el elemento humano, el equipo y
otros factores que intervienen en el proceso productivo, a fin de que genere un

aumento en la productividad.



1.1.1. Ubicacion

La empresa se encuentra situada en un area industrial de facil acceso, ubicada en
la 47 calle 16-47, zona 12.

En la figura 1, se muestra un diagrama que ilustra su ubicacion.

Figura 1. Ubicacion de la empresa Tecnoin
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1.1.2. Estructura organizacional

La empresa Tecnoin estd estructurada como una organizacion lineal que se
caracteriza porque las decisiones estan concentradas en una sola persona que, en este
caso, es el gerente general, quien tiene toda la responsabilidad del funcionamiento de

la misma, asigna y distribuye el trabajo al personal de los diferentes talleres.

La mayor desventaja que tiene este tipo de organizacion es que todas las
decisiones recaen en el gerente general, esto lo convierte en el Unico responsable de
todos los trabajos y actividades que se realizan, es decir, el gerente debe vender,
pedir materiales, supervisar la produccion, coordinar el transporte, realizar cobros y
pagos, esto trae como consecuencia que el trabajo se recargue y, en un momento, la

empresa se vuela ineficiente.

Algunas ventajas al utilizar una organizacion de este tipo son:

Hay mayor facilidad de toma de decisiones.

No hay conflictos de autoridad ni fuga de responsabilidades.

La estructura organizacional es clara y sencilla.

M w0 p R

La disciplina es facil de mantener.

En la figura 2 se muestra el organigrama actual de la empresa Tecnoin.



Figura 2. Estructura organizacional de la empresa Tecnoin
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1.1.3. Taller de metal-mecéanica

Su funcién es manufacturar una gran diversidad de trabajos, entre los que se
pueden mencionar la fabricacion de piezas tales como ejes, pines, bushin, engranajes,

poleas y rodos, entre otros.

En cuanto a la toma de decisiones y distribucion del trabajo, son funciones
propias del supervisor de produccion quien, a través de una orden de trabajo, detalla

las especificaciones que lleva cada trabajo.

El personal estd constituido, basicamente, por un tornero, quien es el encargado
de realizar los trabajos que le son solicitados, para ello utiliza las maquinas con que

cuenta el taller.

A continuacion se describen las maquinas con las que cuenta dicho taller:

1.1.3.1. Torno

Es la maquina herramienta mas importante con que cuenta el taller, ya que en ella
se realizan la mayor parte de los trabajos. Sirve para trabajar por arranque de viruta,
mediante un util que efectia el movimiento de avance, manteniéndose una pieza en
rotacion alrededor de un eje. Sus principales aplicaciones son refrentar, cilindrar,
vaciar y roscar piezas. El taller cuenta con dos, clasificados como tornos de puntas
por sus caracteristicas; la principal diferencia entre ellos es el largo de la bancada (1
mt. y 2.5 mt.), ademéas de la capacidad de volteo, que se refiere al diametro del

cabezal (12 plg. y 24 plg.).



Su mantenimiento consiste en limpieza general y cambio de aceite de la caja

principal cada seis meses.

Figura 3. Torno de puntas

Fuente:  John L. Feirer. Maquinado de metales con maquinas-herramientas.
Pag. 310.

1.1.3.2. Fresadora

Es una maquina herramienta con gran diversidad de uso en el taller. Las virutas
son arrancadas en el fresado por medio de la rotacion de la fresa cuyos filos estan

dispuestos en forma circunferencial.

La fresa es una herramienta de varios filos, y para poder introducirse en el

material los filos tienen forma de cufia.



La pieza por trabajar entra en contacto con un dispositivo circular que cuenta
con varios puntos de corte. La pieza se sujeta a un soporte que controla el avance
contra el util de corte. EIl soporte puede avanzar en tres direcciones: longitudinal,

horizontal y vertical, en algunos casos, también puede girar.

Esta considerada como una de las maquinas mas versatiles del taller, ya que
permite obtener superficies curvadas con un alto grado de precision y un acabado
excelente. Los distintos tipos de Utiles de corte permiten obtener angulos, ranuras,

engranajes 0 muescas.

El mantenimiento consiste en limpieza general, lubricacion y engrase, en forma

trimestral.

Figura 4. Fresadora
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Fuente: John L. Feirer. Maquinado de materiales con maquinas-herramientas. Pag. 567.



1.1.3.3. Barreno (taladro de columna)

Esta provisto de un bastidor, cuerpo o columna de la maquina que es muy rigido

Yy, por esta razon, resulta adecuado para barrenar grandes agujeros.

El avance se realiza por el carro o cabezal portadtil que es guiado a lo largo de la
columna. Con esto resulta que el cojinete principal del husillo se encuentra siempre
en la proximidad del punto en que se realiza el trabajo, es decir, que el husillo va

bien guiado, incluso cuando se ejecutan agujeros profundos.
Su principal aplicacion es para abrir agujeros. La capacidad del barreno esta
relacionada con la raiz del mismo, en este caso % pulgada. El mantenimiento

consiste en limpieza semanal y lubricacion en forma trimestral.

Figura 5. Barreno

Fuente: John L. Freirer. Maquinado de metales con maquinas-herramientas. Pag. 297.



1.1.3.4. Esmeril

Esté& formado por un disco colocado en el extremo de un eje de un motor, el cual
proporciona un movimiento circular constante, todo esto se encuentra situado sobre

una base o pedestal.
En esta maquina se eliminan las irregularidades (desbarbar), y es posible
conseguir de igual forma piezas redondas o planas de gran exactitud de medidas con

elevada calidad superficial (rectificado).

Los trabajos mas comunes que se realizan son el afilado de herramientas y el

mecanizado de piezas.

El mantenimiento consiste en revisiones periodicas del motor eléctrico, por lo

menos, una vez al afio.

Figura 6. Esmeril

v

Fuente: John L. Freirer. Maquinado de metales con maquinas-herramientas. P&g. 188.



1.1.3.5. Troqueladora

En esta maquina la operacion que se realiza basicamente es el troquelado de
piezas. Se utiliza moldes de la pieza que se desea obtener, al dar un golpe a traves de

un eje vertical, se obtiene la pieza.

Entre las piezas que se pueden obtener estan: los agujeros redondos, agujeros
cuadrados, tapaderas, tapones, medias esferas, botones, etc. Su capacidad es de,
aproximadamente, 40 piezas por minuto segun sea el trabajo que se realice. El
mantenimiento consiste en la limpieza periodica, lubricacién y engrase, por lo

menos, una vez al mes.
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1.1.4. Taller de estructuras

Su principal funcidn es elaborar todos los trabajos que tenga que ver con soladura.
Aqui se fabrican puertas, ventanas, escaleras, barandas, gradas, marquesinas, tolvas,
tanques para combustibles, postes para rotulos, diferentes equipos para la industria,
asi como trabajos puramente estructurales en la fabricacion de bodegas. Ademas de
realizarse soldadura autégena con una gran variedad de soldaduras especiales, como

acero inoxidable, estafio, bronce, aluminio, etc.

En cuanto a la toma de decisiones y distribucion del trabajo, en forma similar al
taller de metal-mecénica, son funciones propias del supervisor de produccion, quien

a través de una orden de trabajo detalla las especificaciones que lleva cada trabajo.

El personal esta constituido por tres soldadores con dos ayudantes cada uno, entre
los que se reparte el trabajo, de acuerdo con las érdenes de trabajo que deban
efectuarse, para satisfacer la demanda existente.

Cuenta con las siguientes maquinas:

1.1.4.1. Maquina soldadora (eléctrica)

Utiliza el proceso de soldadura por arco, en que la fusion es producida por el

calentamiento con un arco eléctrico entre un electrodo de metal con revestimiento y

la pieza por soldar, la proteccion se obtiene de la descomposicion de la cubierta y el

metal de aporte del electrodo mismo.
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Por su gran variedad de usos y aplicaciones se convierte en la maquina mas
importante del taller, ya que es utilizada en todos los trabajos que aqui se realizan,
desde la union de pequefias piezas hasta la fabricacion de grandes estructuras, motivo
por el cual el taller cuenta con tres maquinas de este tipo. Estas tienen la capacidad

para soldar ocho horas continuas.

Su mantenimiento se reduce a la revision periddica de cables y contactos

eléctricos, por lo menos, cada tres meses.

Figura 7. Maquina soldadora (Eléctrica)

Fuente: Massino Vladimir Piredda. Soldadura eléctrica manual. Pag. 36.
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1.1.4.2. Equipo de oxi-acetileno (autbgena)

Utiliza el procedimiento de soldar por fusion en que el calor necesario procede de
una llama de alta temperatura obtenida por la mezcla de oxigeno y acetileno. Los
dos gases se mezclan en proporciones adecuadas en un soplete de soldar, construido

en forma que el operador tiene posibilidades de regular por completo la Ilama.

El equipo estd formado por un cilindro de oxigeno, un cilindro de acetileno, un
regulador de presidon con sus respectivos manometros para ambos cilindros, dos
mangueras, un mezclador y boquillas que se usaran dependiendo del trabajo que se

este realizando.

Figura 8. Equipo de oxi-acetileno

Fuente: Lonando Kuellhoffer.Manual de soldadura. Pag. 149.
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Su principal uso se refiere al corte de metal y a la aplicacion de soldaduras
especiales, entre las que se pueden mencionar las de aluminio, bronce, estafio,
laton. Este equipo estd capacitado para trabajar en forma continua segin sea
requerido, Unicamente se ha de tener el cuidado de reemplazar el oxigeno o el
acetileno cuando éstos se terminen. EIl mantenimiento consiste en la limpieza de las
boquillas en forma semanal y en la revision de las mangueras, por lo menos, una vez

al mes.

1.1.4.3. Cizalla

Maquina que sirve para cortar metal, principalmente en forma de lamina, aunque
es muy comun cortar algunos perfiles de seccién no mayor a media pulgada, como
por ejemplo varillas y hierro cuadrado. Esta capacitada para trabajar en forma
continua y su mantenimiento se reduce a la revision de las cuchillas en forma

trimestral.

1.1.4.4. Prensa de banco

Esta formada por dos mordazas, una fija y otra movil. Habitualmente se coloca

en un banco de madera. Su principal aplicacidn es sujetar piezas.

1.1.4.5. Sierrade disco
Esta compuesta por un disco, el cual se sujeta a un eje de un motor eléctrico.
Su principal aplicacién es el corte de piezas en serie de la misma medida,

normalmente son perfiles menores a 2”.
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1.1.4.6. Compresor

Esta provisto de una pistola y conectado por medio de una manguera a un
deposito de aire, el cual ha sido almacenado al hacer funcionar un motor, conectado
por un dispositivo de presion. Su principal aplicacion es pintar todo tipo de

piezas y trabajos que se realizan en el taller.

Esta maquina estd capacitada para trabajar hasta doce horas continuas. Su
mantenimiento consiste en la revision periodica de fugas, por lo menos, una vez al

mes, revision del motor eléctrico y cambio de aceite en forma trimestral.

Las antes mencionadas corresponden a las maquinas que basicamente son
utilizadas, tanto en el taller de metal-mecanica como en el taller de estructuras. Es
importante mencionar que existe una serie de herramientas y equipos que son
indispensables para realizar los diferentes trabajos que se efectGan en ambos
talleres.

En cuanto al taller de tornos se pueden mencionar los diferentes equipos de
medicion que se utilizan como vernier, compas, etc.  En el taller de estructuras se
utilizan con frecuencia las cortadoras manuales de disco, pulidoras, barrenos

manuales, sierras de arco y herramienta en general.
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1.2. Misién y vision

La mision es la razén de ser de la empresa. Al considerar su actividad, se hace un
analisis del macro y el micro entorno que permita construir el escenario actual y

posible, para analizar con mayor énfasis la condicion y razon de ser de la empresa.

La visidn se refiere al estudio de tendencias proyectadas hacia el futuro y sus

implicaciones para la empresa.

Para la empresa Tecnoin se tiene:

- Misién:

Ser el equipo de profesionales y técnicos, en el &rea de metal-mecénica que ofrece

soluciones a las diferentes necesidades de los clientes en el disefio, fabricacion y

reparacion de maquinaria y elementos de maquinaria.

- Vision:

Ser el taller de metal-mecanica preferido y reconocido por los clientes por el

servicio diferencial que brinda a través de la calidad y cumplimiento del trabajo.
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2. MARCO TEORICO

2.1. FODA

El analisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro de la
situacion actual de la empresa u organizacion, de esta manera, permite obtener un
diagnostico preciso que permita, en funcion de ello, tomar decisiones acordes con los

objetivos y politicas formulados

El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (en inglés SWOT: Strenghts,
Weaknesses, Oportunities, Threats). De entre estas cuatro variables, tanto fortalezas
como debilidades son internas de la organizacion, por lo que es posible actuar
directamente sobre ellas. En cambio las oportunidades y las amenazas son externas,

por lo que, en general, resulta muy dificil poder modificarlas.

-Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la empresa, y por los
que cuenta con una posicion privilegiada frente a la
competencia. Recursos que se controlan, capacidades y habilidades

gue se poseen, actividades que se desarrollan positivamente, etc.

-Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables,
explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que

actla la empresa, y que permiten obtener ventajas competitivas.

-Debilidades: son aquellos factores que provocan una posicion desfavorable
frente a la competencia, recursos de los que se carece,
habilidades que no se poseen, actividades que no se desarrollan

positivamente, etc.
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- Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden

llegar a atentar, incluso, contra la permanencia de la organizacion.

2.1.1. Andlisis

El analisis FODA es un concepto muy simple y claro, pero detras de su simpleza
residen conceptos fundamentales de la administracion. Su finalidad es convertir los
datos del universo en informacion, procesada y lista para la toma de decisiones
(estrategias en este caso). En términos de sistemas, se tiene un conjunto inicial de
datos (universo por analizar), un proceso (analisis FODA) y un producto, que es la
informacion para la toma de decisiones (el informe FODA que resulta del anélisis
FODA).

Otro aspecto importante del FODA es poder distinguir entre el adentro y el afuera
de la empresa, lo que a veces no resulta tan facil. La clave esta en adoptar una
vision de sistemas y saber distinguir los limites del mismo. Para esto hay que tener
en cuenta, no la disposicion fisica de los factores, sino mas bien el control que se
tenga sobre ellos. Lo que afecta, y controla la empresa es interno al sistema, lo que

afecta, pero esta fuera del control de la empresa, es externo.

Las circunstancias pueden cambiar de un dia para el otro también en el interior de
la empresa: la fortaleza de tener a un empleado joven y sagaz puede convertirse en
una grave debilidad si se marcha (y peor si se va con la competencia). Y la debilidad
de tener a un empleado préximo a jubilarse y a quien le cuesta adaptarse a las nuevas
tecnologias puede revelarse como una fortaleza demasiado tarde, cuando se retira y
la empresa se da cuenta que se dependia de €l porque era el Unico que sabia en donde
estaba todo y como se realizaba el trabajo. La sagacidad del empresario debe

convertir las amenazas en oportunidades y las debilidades en fortalezas.
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2.2. Distribucion de maquinaria

Consiste en seleccionar el arreglo mas apropiado de las instalaciones fisicas,
con el fin de lograr la mayor eficiencia al combinar los recursos para producir los
diferentes trabajos que se necesitan en la empresa.  El proposito principal es
desarrollar un sistema de produccion que permita la manufactura del niUmero deseado

de productos, con la calidad requerida, al menor costo.

La distribucion fisica es un elemento importante del sistema de produccién que
comprende instrucciones de operacion, control de inventarios, manejo de materiales,
programacion, determinacion de rutas y despachos. Todos estos elementos deben
integrarse con cuidado para satisfacer el objetivo establecido. Aunque es dificil y
costoso hacer cambios al arreglo existente, se deberd revisar cada porcion de la

distribucion completa.

Las malas distribuciones dan como resultado la pérdida de cuantiosos recursos,
esto hace que se incurra en costos innecesarios para la empresa. La mayoria de estos
costos son ocultos y, en consecuencia, no es sencillo exponerlos. Los costos de
mano de obra indirecta debidos a transportes lejanos, retrasos y paros del trabajo por

cuellos de botella son caracteristicos de una empresa con una distribucién anticuada.

2.2.1. Factores que se va a considerar para el disefio
Antes de que se pueda disefiar una nueva distribucion o corregir una existente, se

tienen que conjugar todos los factores que, directa o indirectamente, tienen influencia

en el proceso productivo.
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A continuacién se enumeran los factores méas importantes que influyen en esta

decision:

Volumen de ventas presentes y futuras, considerando el crecimiento que pueda

tener la empresa.

- Cantidad de mano de obra que se necesita en cada operacién de cada producto.

- Distancia que hay entre cada operacion.

- Tiempo empleado en cada operacion.

- Inventario completo de la maquinaria y el equipo para el manejo de materiales,
que existe actualmente.

- Estado de la maquinaria y equipo existente desde el punto de vista de las
condiciones fisicas.

- Posibles cambios en el disefio de los productos.

- Considerar la distribucion actual, y analizar los problemas que se presentan.

- Tomar en cuenta el flujo del material durante el proceso.

- Utilizar eficientemente el espacio existente.

- Seguridad, comodidad en cuanto al trabajo y satisfaccion para el personal.

- Flexibilidad, para que la distribucion pueda ser ajustada sin dificultad.

2.2.2. Tipos de distribucion

Una distribucion determinada puede ser la mejor para un conjunto de condiciones
y la peor para otra. En general, todas las distribuciones representan un tipo de
distribucion basica o una combinacion de dos de ellas: por producto o en linea y por

proceso o funcional.
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A continuacion se hara una descripcion de cada una de las distribuciones

mencionadas, y se analizan sus ventajas y desventajas.

2.2.2.1. Distribucién por producto

En la distribucion por producto la maquinaria se localiza de tal manera que el
flujo de una operacion a la siguiente se minimiza para cualquier grupo de productos.
En una empresa que utiliza esta técnica, es comun ver una pulidora de superficies
entre una fresadora y un torno, con una mesa de ensamble y un tanque de
recubrimiento en el area continua. Este tipo de distribucion es comun en ciertas
operaciones de produccion en masa, pues los costos de manejo de materiales son mas

bajos que para una distribucion por proceso.

La distribucion por producto tiene algunas desventajas. Debido a que una gran
variedad de operaciones se realiza en un area relativamente pequefia, la
insatisfaccion del personal puede ser grande. Esto ocurre, en especial, cuando las

distintas oportunidades van aparejadas con diferencias notorias en la remuneracion.

Dado que se agrupan instalaciones muy diferentes, la capacitacion de los
operarios puede ser muy complicada, sobre todo, si no se dispone de un trabajador
especializado en el area inmediata que ensefie a uno nuevo. EIl problema de
encontrar supervisores competentes también es considerable debido a la variedad de
instalaciones y tareas que deben supervisar. También, este tipo de distribucion
necesita una inversion inicial mayor, ya que se requieren lineas de servicios

duplicadas, como aire, agua, gas, combustible y energia.
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Otra desventaja de agrupar por producto es que el arreglo tiende a parecer
desordenado y cadtico. En estas condiciones, puede ser dificil promover la limpieza
y el orden. Sin embargo, estas desventajas se compensan, si los requerimientos de

produccion son sustanciales.

2.2.2.2. Distribucién por proceso

La distribucién por proceso es el agrupamiento de instalaciones similares. Aqui,
se agrupan los tornos en una seccién, departamento o edificio. Las fresadoras, los

taladros y las troqueladoras también se agrupan en sus respectivas secciones.

Este tipo de arreglo tiene la apariencia de limpieza y orden, y tiende a
promoverlos. Otra ventaja es la facilidad con que se capacita al operario. Rodeado
de trabajadores experimentados que operan maquinas similares, el nuevo trabajador
tiene la oportunidad de aprender de ellos. EI problema de encontrar supervisores
competentes es menor, pues las demandas de trabajo no son grandes. Como estos
supervisores sélo tienen que conocer un tipo general o clase de instalaciones, su
experiencia no tiene que ser extensa como la de los supervisores de la distribucion
por producto. Ademas, si las cantidades fabricadas de productos similares son
limitadas y se tienen drdenes especiales frecuentes, una distribucion por proceso es

mas satisfactoria.

La desventaja de agrupar por proceso es la posibilidad de transportes largos y
regresos constantes de los trabajos que requieren una serie de operaciones en varias
maquinas. Por ejemplo, si las instrucciones de operacidn de un trabajo especifican
una secuencia de perforar, voltear, maquinar bordes y pulir, el movimiento del

material de una seccién a la siguiente puede ser en extremo costoso.
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Otra desventaja importante es el gran volumen de documentacion requerido para

emitir érdenes y controlar la produccion entre departamentos.

No existen dos empresas que tengan distribuciones idénticas, aunque la naturaleza
de sus operaciones sea similar. Muchas veces conviene una combinacion de

distribuciones, por producto y por proceso.

2.3. Ventas

(En una empresa tipo taller)

La venta consiste en el proceso de informar a los clientes y persuadirlos para
comprar los diferentes servicios que ofrece la empresa mediante la comunicacién

personal en una situacion de intercambio.

En una empresa tipo taller, practicamente la venta es el primer paso que se
realiza antes de iniciar el proceso productivo, en forma contraria a lo que sucede en
la mayoria de empresas en las que de primero se produce el producto y luego se
ofrece a los consumidores potenciales. Para una empresa de este tipo de primero se
ofrece el producto o servicio a las diferentes empresas, después de la confirmacion
del pedido se procede a solicitar los materiales que van a ser requeridos para la

fabricacion del trabajo solicitado, inicia asi el proceso de fabricacion.
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2.3.1. Objetivos

Los objetivos especificos de los esfuerzos de ventas varian de una empresa a
otra. No obstante, por lo general se concentran en tres objetivos generales:
1) Buscar posibles clientes
2) Convencerlos para que compren y

3) Satisfacer a los clientes.

Puesto que las empresas deben conocer quienes estan interesados en sus
servicios antes de intentar venderles, uno de los objetivos de las ventas es encontrar
personas 0 empresas que sean clientes potenciales. Se debera tener un profundo
conocimiento de las necesidades de las empresas con el fin de localizar e identificar a

las mismas.

Aln cuando encontrar posibles clientes es un objetivo importante, lograrlo no
tiene ningan valor sino se les convence de que compren, por lo tanto, un segundo
objetivo de la venta es convertir a los posibles clientes en compradores. Puesto que
la mayoria de clientes potenciales busca cierta informacion que necesitan para tomar
una decision de compra, el personal de ventas debe investigar las necesidades de
informacién de estos posibles clientes y brindarselas. Para lograr este objetivo, el
personal de ventas debe contar con un buen entrenamiento sobre los productos o

servicios que ofrecen y el procedimiento de ventas en general.

Son pocos los negocios que pueden subsistir con las utilidades obtenidas con los
clientes de una sola venta. Para sobrevivir a largo plazo, la mayoria de las empresas
depende, hasta cierto grado, de repetir ventas. Para lograr ventas repetitivas, la

empresa necesita mantener satisfechos a sus clientes.
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A pesar de que la responsabilidad de mantener satisfechos a los clientes
corresponde a toda la organizacion, gran parte del trabajo recae sobre el personal
de ventas, debido a que tiene relaciones mas estrechas con los clientes que cualquier
otra persona en la empresa. Por lo tanto, el tercer objetivo general de la actividad de
las ventas es satisfacer a los clientes. Para lograr este fin, con frecuencia los
esfuerzos de ventas brindan informacién y servicio a los compradores después

de realizadas las ventas.

2.3.2. Elaboracién de la cartera de clientes

Consiste en determinar una lista de posibles clientes y es el primer elemento del
proceso de ventas. El vendedor obtiene de varias fuentes el nombre de empresas
potenciales; entre estas estan: los registros de ventas de la empresa, las solicitudes de
informacién requeridas, otros clientes, noticias en periddicos, registros publicos,
directorio telefonico, directorio de asociaciones mercantiles e industriales, clientes

referidos, etc.

Después de elaborar la cartera de clientes, la fuerza de ventas de la empresa
evaluara cada uno de ellos para determinar si esta en situacion de comprar el
producto o servicio, si desea hacerlo y si esté en disponibilidad para ello. De acuerdo
con esta evaluacion, se eliminaran algunos clientes potenciales y otros que se estiman

aceptables se clasificaran segun su conveniencia o potencial.
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2.3.3. Procedimiento de la venta (Pasos)

A continuacién, en la tabla I, se presentan los pasos mas generalizados que se dan

en el proceso de la venta en el medio guatemalteco:

Tabla I. Pasos en el proceso de la venta

PASOS

DESCRIPCION

Seleccionar al cliente

Se analizaran las necesidades especificas de cada cliente,
el tipo de procesos que realizan y sus preferencias hacia
los servicios disponibles.

Presentar el servicio

El vendedor tiene que atraer y mantener la atencién del
posible cliente, con el fin de estimular su interés y crear

el deseo hacia el servicio que ofrece la empresa.

Materia prima, mano

de obray utilidad

Toda esta informacién serd de gran utilidad en el

momento de realizar la cotizacién.

Tiempo de entrega

Se tomaran en cuenta todos los tiempos que se utilicen en

las diferentes operaciones que se realicen.

Cotizacion

Se presenta al cliente en un formato predisefiado un

presupuesto del producto o servicio.

Orden de compra

Es el documento que garantiza a la empresa que el
presupuesto del trabajo fue aceptado y aprobado por el

cliente.

Entrega

Corresponde al momento en que el trabajo se encuentra

terminado y listo para ser entregado.
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Cont. Tablal

PASOS DESCRIPCION
Presentacion de la|Se lleva a cabo inmediatamente después de que el trabajo
factura ha sido entregado, debera ser sellado y firmado de
recibido.

Recoger contrasefia de|Sera recibida después de entregar la factura, en ella

pago aparece la fecha en que se efectuara el pago.

Pago Se realiza en la fecha indicada en la contrasefia de pago.

A continuacién se presenta, en la figura 9, el flujograma correspondiente al

procedimiento de la venta:
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Figura 9. Procedimiento de la venta

VENTA

>
<
y

A

| Seleccionar al cliente.

!

| Presentar el servicio.

)

Estimar materia prima,
mano de obra y utilidad.

!

Estimar el tiempo de
entrega.

!

| Cotizacion

| Recoger orden de compra.

!

| Entrega

!

| Presentar la factura.

| Recoger contrasefia de pago.

| Recoger pago.
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2.4. Control de la produccion

Es la funcién de dirigir o regular el movimiento metddico de los materiales por
todo el ciclo de fabricacion, desde la requisicion de materias primas, hasta la entrega
del producto terminado, mediante la transmision sisteméatica de Ordenes a los
subordinados, segun un plan de rutina que utiliza las instalaciones de la fabrica del
modo mé&s econémico.

Para lograr este objetivo, la gerencia debe estar al tanto del desarrollo de los
trabajos por realizar en cuanto a tiempo y cantidad producida. De igual forma y
cuando sea necesario, la gerencia modificara los planes establecidos, respondiendo a

situaciones cambiantes no previstas.

El control de la produccion exige la respuesta a cinco preguntas basicas relativas
al manejo de una orden de produccién:

¢Qué es lo que se va hacer?

¢Quién va a hacerlo?

¢ Como se va hacer?

¢Donde se va hacer? y

¢Cuando se va hacer?

Las respuestas a estas preguntas se lograran mediante la planeacion. Sin
embargo, el control de la produccion es algo mas que la planeacidn, significa la
aplicacion de varias formas y medios para asegurar la ejecucion del programa de
produccion deseado. De aqui que estén implicadas varias funciones de ejecucion y
valoracion, incluso, la emision de Ordenes que se originen de la orden de
produccion, esto implica la vigilancia del proceso y de las acciones para corregir

irregularidades en el mismo.
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2.4.1. Estudio de tiempos

Esta actividad comprende las técnicas de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del
contenido de trabajo del método prescrito, con la debida consideracién de la fatiga y
las demoras personales y los retrasos inevitables. El analista de estudio de tiempos
tiene varias técnicas que se utilizan para establecer un estdndar: el estudio
cronométrico de tiempos, recopilaciéon computarizada de datos, datos estandares,
datos de los movimientos fundamentales, muestreo del trabajo y estimaciones
basadas en datos historicos. Cada una de estas técnicas tiene una aplicacion en
ciertas condiciones. El analista de tiempos debe saber cuando es mejor utilizar una

cierta técnica y llevar a cabo su utilizacién juiciosa y correctamente.

Existe una estrecha asociacion entre las funciones del analista de tiempos y las del
ingeniero de métodos. Aunque difieren los objetivos de los dos, un buen analista del
estudio de tiempos es un buen ingeniero de métodos, puesto que su preparacion tiene

a la ingenieria de métodos como componente basico.

2.4.1.1 Objetivos

Los objetivos principales del estudio de tiempos son aumentar la productividad, la
confiabilidad del producto y reducir el costo por unidad, esto permite que se logre la
mayor produccion de bienes y/o servicios para mayor nimero de personas. La
capacidad para producir mas con menos dara por resultado mas trabajo para mas

personas durante un mayor nimero de horas por afio.
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2.4.1.2. Elementos del estudio de tiempos

Estos elementos comprenden la seleccion del operario, el analisis del trabajo y la

descomposicion del mismo en sus elementos, el registro de los valores elementales

transcurridos, la calificacion de la actuacion del operario, la asignacion de margenes

apropiados y la presentacién de los resultados finales del estudio.

Dichos elementos se analizaran a continuacion en la tabla Il.

Tabla Il. Elementos del estudio de tiempos

ELEMENTO

DESCRIPCION

Seleccion del operario

El operario de tipo medio o el que estd algo mas
arriba del promedio, permitird obtener un estudio méas
satisfactorio que el efectuado con un operario poco
experto o con uno altamente calificado. EI operario
medio, normalmente realizara el trabajo consciente y

sistematicamente.

Registro de la informacién

Debe anotarse toda la informacion acerca de
méaquinas, herramientas de mano, condiciones de
trabajo, materiales en uso, operacion que se ejecuta,
nombre del operario, departamento, fecha del estudio

y nombre del analista de tiempos.

Colocacion del observador.

El observador de tiempos debe colocarse a unos
cuantos pasos detras del operario, de manera que no
lo distraiga ni interfiera con su trabajo. ES
importante que el analista permanezca de pie

mientras hace el estudio.
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Cont. Tabla Il.

ELEMENTO

DESCRIPCION

Division de la operacion en

elementos

Para facilitar la medicidn, la operacién se divide en
grupos conocidos como elementos. A fin de
descomponer la operacién en sus elementos, el
analista debe observar al trabajador durante varios
ciclos, escribiendo la descripcion de los elementos

mientras realiza el estudio.

Toma de tiempos

El tiempo transcurrido se lee directamente en el
cronometro al finalizar cada elemento y las
manecillas se regresan a cero otra vez. Este

procedimiento se sigue durante todo el estudio.

Calificacion de la actuacién
del operario

El principio basico de la calificacion de la actuacion
de un operario es saber ajustar el tiempo medio
observado de cada elemento aceptable efectuado
durante el estudio, al tiempo que hubiera requerido

un operario normal para ejecutar el mismo trabajo.

Aplicacion de méargenes

Hay tres clases de interrupciones que se presentan
ocasionalmente. La primera clase son las
interrupciones personales, como idas al servicio
sanitario o tomar agua; la segunda es la fatiga que
afecta hasta el trabajador mas fuerte, ain cuando
efectle el trabajo de tipo més ligero. Por ultimo, hay
algunos retrasos inevitables, como rupturas de las
herramientas, interrupciones por el supervisor,
ligeros tropiezos con los utiles de trabajo y la

variacién de los materiales.
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2.4.1.3. Tiemposy productividad

A continuacion se trataran varios conceptos relacionados con el estudio de

tiempos y se indicara la forma de calcularlos.

a) Tiempo cronometrado (tcn): es el tiempo que lleva realizar una operacién
determinada, efectuando un numero limitado de observaciones. Se efectla con la

ayuda de un crondmetro digital, utilizando el método de lectura con retroceso a cero.

b) Tiempo promedio (t prom): corresponde al tiempo promedio de las

observaciones realizadas para una operacion determinada.

c) Tiempo estandar (ts):  es el tiempo estandar de las observaciones realizadas
para una operacion determinada.

ts =tn* (1 + % de concesiones).

d) Tiempo normal (tn): corresponde al tiempo normal de las observaciones
realizadas para una operacion determinada.
tn = tc * % de calificacion.
en donde

tc = tiempo cronometrado promedio.

e) Porcentaje de calificacion: se refiere a la calificacidn que recibe el operario
por su actuacion, es decir si el operario es rapido, normal o lento al realizar su
trabajo. El valor del porcentaje de calificacion se obtiene de la tabla 111, que aparece

a continuacion:
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Tabla I1l. Valores de porcentaje de calificacion para calculo del tiempo

normal
Répido. Normal. Lento.
1.10-1.15 1.00-1.05 menor 1.00

Fuente: Benjamin W. Niebel, Ingenieria Industrial; Métodos, tiempos y
Movimientos, pag. 423.

f) Porcentaje de concesiones: se refiere al tiempo que inevitablemente va
perder el operario por factores como la fatiga, demoras, necesidades personales,
rupturas de las herramientas, interrupciones por el supervisor, etc. Su valor
varia entre

12% - 25 %.

g) Productividad: de una forma general, se refiere a la que genera el trabajo:

la produccion por cada trabajador, la produccién por cada hora trabajada, o cualquier
otro tipo de indicador de la produccién en funcion del factor trabajo. Lo habitual es
que la produccion se calcule utilizando indices (relacionados, por ejemplo, con la
produccion y las horas trabajadas), y ello permite averiguar la tasa en que varia la

productividad.
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2.4.2. Programacion de la produccion

Se refiere a la especificacion de una fecha de entrega, de un determinado trabajo;
tal especificacion requiere de una estimacion de la carga ofrecida en donde se tiene
que considerar la carga existente que ya es manejada, esto se puede observar

facilmente en una grafica.

2.4.2.1. Programacion de los trabajos en el taller

El taller de trabajo es un sistema de gran variedad y bajo volumen, que se
encuentra en forma comdn en las organizaciones de manufactura y de servicio. Es
un sistema de produccion en el cual los productos se manufacturan de acuerdo con la
orden. Las Ordenes del taller de trabajo, generalmente, difieren en forma
considerable en términos de los materiales utilizados, la orden del proceso, los
requerimientos del mismo, asi como su duracién y los requerimientos de preparacion.
Debido a estas diferencias, la programacién de las tareas en el taller puede ser algo

compleja.

El objetivo de la programacion es mejorar la utilizacion de los recursos de tal
forma que se cumplan los objetivos globales de la produccion. En general, la
programacion involucra la asignacion de fechas de entrega de los trabajos
especificos. Las descomposturas de la maquinaria, el ausentismo, los problemas de
calidad, los faltantes y otros factores, pueden generar una variabilidad que complica
el ambiente de manufactura. En consecuencia, la asignacién de una fecha no asegura
que el trabajo sera desarrollado de acuerdo con programa. Cuando la gente confia y
utiliza estas reglas, la programacion se convierte en un medio de comunicacion

seguro y formal.
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Se pueden usar muchas técnicas de programacion. La técnica que se utilice
depende del volumen de las Ordenes, la naturaleza de las operaciones y la
complejidad global de los trabajos. La seleccion de la técnica también depende del

grado de control que se requiere en el trabajo mientras que éste se procesa.

2.4.2.2. Carga de trabajo en el taller

La carga significa la asignacion de labores hacia los centros de trabajo o de
proceso. Los administradores de operaciones comprometen los centros de trabajo de
tal forma que los costos, el tiempo ocioso o los tiempos de terminacion se mantengan

en un minimo.

2.4.2.3. Diagrama de Gantt

Los diagramas de Gantt consisten en ayudas visuales que son Utiles en la carga y
programacion de las operaciones del taller. El diagrama ayuda a describir

la utilizacion de los recursos, tales como los centros de trabajo y el tiempo extra.

Cuando se utilizan en la carga, los diagramas de Gantt muestran el tiempo de la
carga y el tiempo ocioso de varios departamentos, maquinas o instalaciones. Este
muestra las cargas de trabajo relativas en el sistema. Por ejemplo, cuando existe una
sobrecarga en algun centro de trabajo, se pueden transferir empleados de otro centro

de trabajo con poca carga, en forma temporal, para incrementar la fuerza de trabajo.
El diagrama de carga de Gantt tiene algunas limitaciones importantes. Por un

lado, no toma en cuenta la variabilidad de la produccion tal como las inesperadas

descomposturas o los errores humanos que conducen a una repeticion del trabajo.
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El diagrama también debe ser actualizado en forma regular para tomar en cuenta

los trabajos nuevos y revisar las estimaciones de tiempos.

Un diagrama de programacion de Gantt se utiliza para dar seguimiento a los
trabajos que se estan desarrollando. Indica los trabajos que estan en el programay su
avance o retroceso dentro del mismo. En la préctica, se encuentran muchas versiones

del diagrama de Gantt.

2.4.3. Manejo de materiales

El manejo de materiales incluye consideraciones de movimiento, tiempo, lugar,
cantidad y espacio. Primero, el manejo de materiales debe asegurar que las
partes, materia prima, material en proceso, productos terminados y suministros se
desplacen periddicamente de lugar a lugar. Segundo, como cada operacion del
proceso requiere materiales y suministros a tiempo en un punto en particular, el
eficaz manejo de los materiales asegura que ningun proceso de produccién o
cliente serd afectado por la llegada oportuna del material no demasiado anticipada o
muy tardia. Tercero, el manejo de materiales debe asegurar que el personal entregue
el material al lugar correcto. Cuarto, el manejo de materiales debe asegurar que los
materiales sean entregados en cada lugar sin ningin dafio en la cantidad
correcta. Finalmente, el manejo de materiales ha de considerar el espacio para

el almacenamiento, tanto temporal como potencial.

El manejo adecuado de los materiales permite, por lo tanto, la entrega de un
surtido en el momento oportuno y en condiciones apropiadas en el punto de empleo y
con el menor costo total. Es evidente que un buen manejo de materiales debe actuar

de acuerdo con la buena administraciéon de los mismos.
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Los beneficios tangibles e intangibles del manejo de materiales pueden reducirse

a cuatro objetivos principales:

1. Reducir de costos de manejo de:
a) Mano de obra.
b) Materiales.

c) Gastos generales.

2. Aumentar la capacidad:
a) Incremento de produccién.
b) Incremento de capacidad de almacenamiento.
c) Mejoramiento de la distribucion del equipo.

3. Mejorar las condiciones de trabajo:
a) Aumento en la seguridad.
b) Disminucion de la fatiga.

¢) Mayores comodidades al personal.

4. Mejorar distribucion:
a) En el sistema de manejo.
b) En las instalaciones de recorrido.
c) Localizacion estratégica de almacenes.
d) Mejoramiento en el servicio a clientes.

e) Incremento en la disponibilidad del producto.

Un axioma que siempre se debe tomar en cuenta es que la parte mejor manejada

es aquella que tiene la menor operacién manual.
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Ya sea que las distancias de movimiento sean grandes o pequefas, deben ser
estudiadas con vista a ser mejoradas. Al considerar los siguientes puntos es

posible reducir el tiempo y la energia empleados en el manejo de materiales:

1) Reducir el tiempo destinado a recoger el material.

2) Reducir la manipulacion de materiales recurriendo a equipo mecanico.

3) Reducir el manejo de materiales mediante equipo mecanizado o0
automatizado.

4) Hacer mejor uso de los dispositivos de manejo existentes.

5) Manejar los materiales con el mayor cuidado.

Se debe eliminar cualquier deficiencia en el manejo de materiales, y debe también

comprenderse todo lo que implica el manejo de los mismos.

A continuacion se presenta en la tabla IV, los principios mas importantes en el

manejo de materiales:
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Tabla IV. Principios en el manejo de materiales

PRINCIPIO

DESCRIPCION.

Planeacion

Planear todos los materiales y el almacenamiento para

lograr una eficiencia total maxima.

Sistematizacion

Integrar tantas actividades de manejo como sea practico, en

un sistema coordinado de operaciones.

Flujo de materiales

Proporcionar una secuencia de operaciones y disposicion

de equipo para aprovechar el flujo de los materiales.

Simplificacion

Simplificar el manejo reduciendo, eliminando o

combinando movimientos y/o equipo innecesario.

Utilizacion del espacio

Hacer un dptimo uso de los recintos en una determinada

instalacion.

Mecanizacion

Considerar la mecanizacién de las operaciones de manejo

de materiales.

Automatizacion

Establecer la automatizacion en las funciones de

produccion, manejo y almacenamiento.

Seleccion del equipo

Hay que considerar todos los aspectos del material

manejado, su movimiento y el método utilizado.

Estandarizacion

Estandarizar métodos de manejo, asi como los tipos y

tamafio del equipo de manejo.

Adaptabilidad

Emplear métodos y equipos que puedan realizar mejor una
variedad de tareas y aplicaciones en donde el equipo de uso

especial no esté justificado.

Utilizacién

Planear el uso éptimo del equipo de manejo y de la fuerza

de trabajo.

Mantenimiento

Planificar el mantenimiento y la reparacion programada de
todo el equipo de manejo de materiales.
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Cont. Tabla IV.

PRINCIPIO. DESCRIPCION.

Obsolencia Reemplazar métodos y equipos de manejo obsoletos,
mejorando las operaciones.

Control Mejorar el control de la produccion, inventarios y el
tramite de pedidos.

Capacidad Lograr la capacidad de produccion deseada.

Eficacia Determinar la efectividad de la realizacion de manejo en
funcién del costo por unidad.

Seguridad Proporcionar métodos y equipo apropiados para un manejo

cabalmente seguro.

2.4.4. Control de calidad

El control de calidad consiste en desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un

producto de calidad que sea el mas econdmico, el més util y que satisfaga al

consumidor.

Para alcanzar esta meta, es preciso que en la empresa se promueva y se participe

en el control de calidad, en esto se tiene que incluir a los altos ejecutivos, asi como a

todas las divisiones de la empresa y a todos los empleados.

A continuacidn, en la tabla \V, se dan a conocer los puntos mas importantes en el

control de calidad:
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Tabla V. Puntos méas importantes en el control de calidad

PUNTOS

DESCRIPCION

Propdsito

El propdsito de verificar el control de calidad es producir articulos
que satisfagan los requerimientos de los consumidores. No se trata
solo de cumplir con una serie de normas y especificaciones. Esto
sencillamente no basta. También debe recordarse que las exigencias
de los consumidores varian de un afio a otro. AUn cuando se
modifiquen las normas industriales, éstas generalmente no se

mantienen al dia con los requerimientos de los consumidores.

Orientacién

Se debe hacer énfasis en la orientacion hacia el consumidor. Hasta
ahora los fabricantes han pensado que les hacen un favor a los
consumidores vendiéndoles sus productos. En términos practicos,
los fabricantes deben estudiar las opiniones y requisitos de los
consumidores, lo que se tendra en cuenta para disefiar, manufacturar
y vender. Al desarrollar un nuevo producto, el fabricante debe

prever los requisitos y las necesidades de los consumidores.

Calidad

Es importante la interpretacion que se le dé a la palabra calidad. En
su interpretacion mas estrecha significa: calidad del producto; en su
interpretacion méas amplia, calidad del trabajo, calidad del servicio,
calidad de la informacion, calidad del proceso, calidad de la
divisién, calidad de los trabajadores, ingenieros, gerentes y
ejecutivos, calidad del sistema, calidad de la empresa, calidad de los

objetivos, etc.

42




Hacer control de calidad significa:
- Emplear el control de calidad como base.
- Hacer el control integral de costos, precios y utilidades.
- Controlar la cantidad (volumen de produccion, de ventas y de existencias) asi

como la fecha de entrega.

2.4.4.1. Circulos de calidad

El circulo de control de calidad es un grupo pequefio que desarrolla actividades de
control de calidad voluntariamente dentro de un mismo taller. Este pequefio grupo
Ileva a cabo continuamente, como parte de las actividades de control de calidad, en
toda la empresa autodesarrollo y desarrollo mutuo con mejoramiento dentro del
taller utilizando técnicas de control de calidad con la participacion de todos los

miembros.

Las ideas fundamentales en las actividades de los circulos de control de calidad
que se realizan en todas las empresas como parte del control de calidad son las

siguientes:

- Contribuir al mejoramiento y desarrollo de la empresa.

- Respetar a la humanidad y crear un lugar de trabajo amable y diafano en donde
todo el personal se sienta bien.

- Ejercer las capacidades humanas plenamente, y con el tiempo, aprovechar

capacidades infinitas.
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En la tabla VI, se muestran los factores basicos por considerar en los circulos de

control de calidad,

Tabla VI. Factores basicos de los circulos de control de calidad

FACTORES

DESCRIPCION

Servicio voluntario

La participacion voluntaria es la clave del éxito. No se
obligara a nadie a tomar parte si no es su deseo. Participaran
quienes quieran, pero el principio basico sera que no existira

coercion desde arriba.

Autodesarrollo

Consiste en estudiar uno por si mismo. Siempre se ha
considerado de mucha importancia al mejoramiento de la
capacidad del individuo por medio de la educacion y el
adiestramiento, como una manera de promover el control de

calidad.

Desarrollo mutuo

Los trabajadores tienden a encerrarse en su propio ambiente
seccional y su perspectiva es limitada. Al darles
perspectivas mas amplias, se trabajara desde el punto de
vista de la empresa como un todo. Los supervisores y jefes
deben estimularlo, se debe procurar que los trabajadores lo

descubran por si mismos.

Participacion de

todos los miembros

Consiste en que si en un lugar de trabajo hay seis personas,
todas las seis tienen que participar en las actividades del
circulo de control de calidad. No significa que todos los
empleados de una empresa tengan que participar.
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Cont. Tabla VI

FACTORES DESCRIPCION

Continuidad Los circulos de control de calidad no son para sostenerlos un
tiempo y luego abandonarlos. Hay que sostenerlos mientras
exista un lugar de trabajo o una empresa. Muchas empresas
nombran grupos para mejorar determinados aspectos de sus
operaciones y los disuelven una vez que los problemas se
han resuelto. A estos grupos se les dan varios nombres tales
como equipos de proyecto, equipos de control de calidad o
fuerzas tacticas.

2.4.4.2. Metrologia

Es la ciencia de las mediciones, de las cuales se obtiene informacion sobre el

comportamiento de la materia y lo producido después de su transformacion.

La metrologia es la encargada de estudiar, disefiar y establecer las técnicas de
medicion requeridas para alcanzar la incertidumbre necesaria, conforme a la

aplicacion particular, en los resultados de las mediciones.
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También es la encargada de investigar, experimentar y establecer los patrones de
referencia primarios en el ambito internacional; de mantener los patrones nacionales
de los diferentes paises o de mantener los instrumentos de referencia utilizados en el
area de la industria (cuando éstas poseen su propio laboratorio de metrologia). De
manera que, mediante un proceso llamado trazabilidad, el ultimo instrumento
utilizado en la industria esta referido al patron primario, ya sea éste nacional o

internacional.

El proceso de medicidn basicamente, consiste en la comparacion del valor de una
magnitud con el valor de otra considerada como patrén. Con respecto al patrén mas
alto en la escala jerarquica de la metrologia, disponible en laboratorios
internacionales, se le define normalmente como una medida materializada capaz de
mantener su valor constante a largo plazo. Esta caracteristica hace que el patron
pueda considerarse como la referencia en funcion de la cual los demas instrumentos

gue miden la misma magnitud han de calibrarse.

La incertidumbre del patron es extremadamente pequefia y, dentro de la cadena de
trazabilidad, la incertidumbre del ultimo instrumento de la cadena es bastante méas
grande. Es decir, la relacion de la incertidumbre de cualquier instrumento de
medicion y la incertidumbre del patron, puede asegurarse, siempre serd mayor que
uno. Esto significa que cuando se efectla una medicion siempre se introduce un
error, que representa la diferencia entre el resultado de la medicion y el valor
verdadero de la magnitud, normalmente expresado en tanto por ciento como una

fraccion del valor verdadero (por esto [lamado error relativo).
El valor del error admisible o limite de error tolerable depende de la aplicacion

particular, aunque en el medio guatemalteco parece ser algo a lo que no se le da la

importancia debida.
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La mayoria adquiere un instrumento cuando necesita medir alguna magnitud,
pero de lo que mas se preocupa es que el instrumento por comprar no sea demasiado
caro y que funcione el mayor tiempo posible, la consideracion de su incertidumbre a
largo plazo es, sin lugar a dudas, mas importante. Esto es debido a que el error, con
el tiempo y el uso, puede incrementarse con respecto al error garantizado por el
fabricante. Este error puede también ser mayor si no se presentan las condiciones
ambientales y electromagnéticas para las cuales ha sido disefiado, o bien, si el

instrumento no se opera o0 usa adecuadamente

2.4.4.2.1. Conceptos relacionados

Algunas veces los conceptos exactitud y precision son confundidos o se
confunden también los términos resolucion y sensibilidad. Es mas, algunas veces
también se confunden resolucion con exactitud. Y aungue parezca sélo un problema
semantico, en la practica de la ingenieria dicha confusion puede resultar en sucesos
indeseables, de manera que para ayudar a aclarar al respecto, ademas de otros temas,

a continuacion se explica sobre ellos, ver tabla VII.

Tabla VII. Conceptos relacionados

CONCEPTO DESCRIPCION

Exactitud de una|Es la concordancia entre el resultado de una medicion y el
medicion valor convencionalmente verdadero de la magnitud medida.
Es un nudmero que indica la cercania entre el valor
convencionalmente verdadero y el valor medido. Especifica
la diferencia entre el wvalor medido y el valor
convencionalmente verdadero de la magnitud y se considera

como un concepto cualitativo.
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Cont. Tabla VII.

CONCEPTO DESCRIPCION
Repetibilidad de [Se define como la proximidad de concordancia entre los
resultados de [resultados de mediciones sucesivas del mismo mensurado
medicion realizadas segun las mismas condiciones de medicion. Es la

precision en condiciones que se repiten, llamadas condiciones
de

cuantitativamente

repetibilidad, las que pueden ser expresadas

en términos de las caracteristicas de
dispersion de los resultados. A mayor dispersion, menor

repetibilidad.

Reproductibilidad

Es la proximidad de concordancia entre los resultados de
mediciones del mismo mensurado realizadas en condiciones
variables de medicién. Es la obtencion de resultados muy
proximos cuando ellos son obtenidos con el mismo método en
idénticos items de pruebas en laboratorios diferentes con
distintos operadores usando diferente equipo, y puede ser
expresada cuantitativamente en términos de las caracteristicas
de dispersion de los resultados, esto es, habitualmente los

resultados corregidos.

Desviacion
estandar

experimental

Es una serie de “n” mediciones del mismo mensurado. Es la
magnitud que caracteriza la dispersién de los resultados.

Cuando se considera el universo con un nimero de datos que
tienden a infinito en lugar de una muestra, se divide entre
(n), en vez de (n-1). EIl inconveniente radica en que no es

posible obtener un nimero infinito de datos.

Incertidumbre de

una medicion

Es un pardmetro asociado a resultados de una medicion, que
caracteriza la dispersion de los valores que podrian ser

razonablemente atribuidos al mensurando.

Fuente: Ing. Francisco Gonzalez. Fundamentos tedricos sobre metrologia, Pag. 36-40.
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2.5. Diagramas del proceso

Cuando el analisis de métodos se emplea para disefiar un nuevo centro de trabajo
0 para mejorar uno ya en operacion, es Util presentar en forma clara y logica la
informacién de los hechos relacionados con el proceso. EIl primer paso a este
respecto es reunir todos los hechos necesarios relacionados con la operacién o el
proceso. Informacion pertinente — como cantidad de piezas por producir, programas
de entrega, tiempos de operacién, instalaciones, capacidad de las maquinas,
materiales y herramientas utilizadas — pueden tener una influencia importante en la

resolucion del problema.

Una vez que los hechos se presenten en forma clara y exacta, se examinaran de
modo critico, a fin de que pueda implementarse el método mas practico, econémico y

eficaz.

En el andlisis de métodos se utilizan, generalmente, diferentes tipos de diagrama
de proceso, entre los que estan:
- el diagrama de operaciones.
- el diagrama de recorrido.

Los cuales se analizaran a continuacion:

2.5.1 Diagrama de operaciones

Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones,

inspecciones, margenes de tiempo y materiales utilizados en un proceso de

fabricacion, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque del producto

terminado. Sefiala la entrada de todos los componentes y subconjuntos al conjunto
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principal. De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta en conjunto
detalles de disefio como ajustes, tolerancia y especificaciones, todos los detalles de

fabricacion se aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de proceso.

Antes de que se pueda mejorar un disefio se deben examinar primero los
diagramas que indican el disefio actual del producto. Analogamente, antes de que
sea posible mejorar un proceso de manufactura conviene elaborar un diagrama de
operaciones que permita comprender perfectamente el problema, y determinar en qué
area existen las mayores posibilidades para el mejoramiento del proceso. El
diagrama de operaciones permite examinar con claridad el problema, pues si no se
plantea correctamente, dificilmente podrd ser resuelto. La informacion necesaria
para elaborar este diagrama se obtiene a partir de la observacion y medicion directa.
Es importante que los puntos exactos de inicio y terminacion de la operacion en

estudio, se identifiquen claramente.

Los simbolos que se utilizan en este diagrama se detallan a continuacion

Tabla VIII. Simbolos empleados en el diagrama de operaciones

SIMBOLO | DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Circulo de 10 mm. | Ocurre cuando la pieza en estudio
Q de diametro. se transforma.
Cuadrado de 10 La pieza se somete a examen, para
mm. de lado. revisar su conformidad.

Una operacion ocurre cuando la pieza en estudio se transforma intencionalmente,
0 bien, cuando se estudia o planea antes de realizar algun trabajo de produccién en

ella.
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Algunos analistas prefieren separar las operaciones manuales de aquellas que se
refieren a tramites administrativos. Las operaciones manuales se relacionan con la
mano de obra directa, mientras que lo referente a simples trdmites (“papeleo”)

normalmente son una parte de los costos indirectos o gastos.

Una inspeccion tiene lugar cuando la parte se somete a examen para determinar su
conformidad con una norma o estdndar. Una vez terminado el diagrama de
operaciones se deberd revisar cada una de las operaciones Yy de las inspecciones
desde el punto de vista de los enfoques primarios del analisis de operaciones. Los
siguientes enfoques se aplican, en particular, cuando se estudia el diagrama de

operaciones:

- Propdsito de las operaciones.

- Disefio de la parte o pieza.

- Tolerancias y especificaciones.
- Materiales.

- Proceso de fabricacion.

- Preparacion y herramientas.

- Condiciones de trabajo.

- Manejo de materiales.

- Distribucion en la planta.

- Principios de la economia de movimientos.
2.5.2  Diagrama de recorrido
Aunque el diagrama de operaciones suministra gran parte de la informacion
pertinente relacionada con un proceso de fabricacion, no es una representacion
objetiva en el plano del curso del trabajo. Algunas veces esta informacion sirve para

desarrollar un nuevo método.
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Por ejemplo, antes de que se pueda acortarse un transporte es necesario ver 0
visualizar donde habria sitio para agregar una instalacion o dispositivo que permita
disminuir la distancia.  Asimismo, es Util considerar posibles areas de
almacenamiento temporal o permanente, estaciones de inspeccion y puntos de
trabajo. La mejor manera de obtener esta informacion es tomar un plano de la
distribucion existente de las areas que se va a considerar en la planta, y trazar en él
las lineas de flujo que indiquen el movimiento del material de una actividad a otra.
Una representacion de la distribucion de zonas y edificios, en la que se indica la
localizacion de todas las actividades registradas en el diagrama de curso de proceso,

se conoce como el diagrama de recorrido de actividades.

Al elaborar este diagrama de recorrido se debe identificar cada actividad por
simbolos y nimeros que correspondan a los que aparecen en el diagrama de flujo de
proceso. El sentido del flujo se indica colocando periédicamente pequefias flechas a
lo largo de lineas de recorrido. Si se desea mostrar el recorrido de méas de una pieza

se puede utilizar un color diferente para cada una.

Es evidente que el diagrama de recorrido es un complemento valioso del diagrama
de operaciones, pues en €l puede trazarse el recorrido inverso y encontrar las areas
de posibles congestionamientos de transito, y facilita asi el lograr una mejor

distribucion en la planta.

2.5. Soldadura
La soldadura de los metales, conocida desde los tiempos en que fue posible fundir

los minerales de hierro, es una operacion metallrgica que aprovecha la gran

plasticidad de los materiales ferrosos y la completa adherencia que se logra entre
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ellos cuando después de calentarlos al color blanco soldante (1400 oC), se

comprimen fuertemente entre si.

La soldadura, en un sentido general, consiste en la intima unién de dos o méas
piezas caldeadas hasta el estado pastoso y comprimidas, fuertemente, entre si para
que formen una sola pieza.

Con toda propiedad se puede decir, que casi no existe una industria en la
actualidad, que no se vea afectada en una u otra forma, por los procesos de la
soldadura en sus diversas aplicaciones.

Se distinguen dos clases de soldadura:

- soldadura eléctrica y
- soldadura autégena.
2.6.1. Soldadura eléctrica
La soldadura es un proceso que permite efectuar la union de piezas metalicas

mediante la accién del calor, con o sin empleo de materiales de aporte, de tal manera

que en los puntos de union, se verifique la continuidad entre las piezas citadas.
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A continuacién se describen, en la tabla IX, los procedimientos empleados para

la soldadura eléctrica,

Tabla IX. Procedimientos en soldadura eléctrica

PROCESO

DESCRIPCION

Método de Zerener

Se produce un arco eléctrico entre dos electrodos de
carbono, mediante un electroiman se controla el arco

adecuadamente.

Método de Bernardos

Se produce un arco eléctrico entre un electrodo y la
pieza. Se funden los puntos de contacto y el metal de

aporte.

Meétodo de slavinoff

Se usa electrodo de metal. Se establece un arco

eléctrico entre el electrodo de metal y el metal base.

Proceso de Alexander o

Langmuir

Se realiza en una atmosfera diferente de la del aire
ambiente. EIl arco se establece en una atmdsfera de

gases del tipo hidrégeno, helio, argon, etc.

Automatico por inmersion

Se evita mediante la aglomeracion adecuada de un
fundente, el contacto del aire con el metal fundido de

la soldadura.

Fuente: A. Ruiz Mijares. Electrosoldadura. Pag. 22.
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A continuacion, se ilustra el proceso de la soldadura por arco eléctrico:

Figura 10. Soldadura eléctrica

FASE 1

Se produce la fusidn de una
pequefia zona del electrodo
mediante el calor generado

v
EASE 2

El metal pasa del extremo del
electrodo a la zona liquida for-
manda en el metal base.

v
EASE 3

El metal depositado se enfriay
cristaliza en el metal base, da
lugar a la forma del cordon.

Ventajas mas importantes:
1. El equipo es sumamente sencillo.
2. Su amplio campo de aplicacion.
3. El limitado calentamiento de las piezas y, por consiguiente, la eliminacion
de formaciones peligrosas.
4. La posibilidad de llevar a cabo en frio, soldaduras en conjunto de hierro
colado, lo cual no es posible con la soldadura oxiacetilénica.

5. Posibilita el uso de un metal de aportacion de una calidad determinada.
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Para obtener soldadura de la méas alta calidad, es imprescindible depositar el
metal por soldar: electrodo, seguin una serie de cordones 0 capas superpuestas cuyo
espesor no excede de 1/8 de pulgada (3mm.). Son necesarias capas delgadas para
que su batido sea efectivo y para asegurar que cada capa normalizada a la adyacente
inferior en su total profundidad, no elimine las tensiones residuales, de origen

térmico, en el conjunto de la soldadura o estructura.

Los aspectos mas importantes que se deben considerar para obtener una soldadura
de alta calidad, se detallan a continuacion:
- Tipo de la junta, forma de colocar las piezas por soldar.
- Espesor de los materiales por utilizar.
- Posicién de la soldadura, forma de aplicar la soldadura.
- Cordones o pasadas, es decir, la cantidad minima de cordones
que se deben utilizar para obtener una buena junta.
- Diametro del electrodo por utilizar.
- Amperaje del arco que se empleara.
- Voltaje minimo del arco.

- Velocidad efectiva de la soldadura.

2.6.2. Soldadura autogena

La soldadura con gas es un procedimiento de soldar por fusion en el que el calor
necesario procede de una llama de alta temperatura obtenida por la mezcla y
combinacidén de dos gases. Los dos gases se mezclan en proporciones adecuadas en
un soplete o dardo de soldar, proyectado y construido en forma que el operador tiene

posibilidades de regular por completo la llama a su conveniencia y gusto.
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Las mezclas corrientes de gases son el oxigeno y acetileno, el aire y acetileno, el
oxigeno e hidrogeno. La mezcla de oxigeno y acetileno es la utilizada casi

universalmente y ocupa un lugar prominente en la industria de la soldadura.

La soldadura oxiacetilénica es una forma de soldadura por fusién en la que una
Ilama de oxigeno y acetileno proporciona el calor necesario. Normalmente, en la
soldadura por fusion se aporta un metal de relleno, procedente de una varilla de
soldar para formar la junta soldada, si bien en algunos casos la soldadura
oxiacetilénica se forma fundiendo Unica y conjuntamente las piezas por soldar, sin la
aportacion de la varilla. En la soldadura de algunos metales se usa un fundente como
medio de separar por flotacion, las impurezas y ayudar a obtener una union

satisfactoria.

El procedimiento oxiacetilénico ofrece, por su flexibilidad, una diferencia
ventajosa respecto de los restantes procedimientos por fusion. A causa de estar
separadas la fuente de calor y el metal por aportar, es decir, la varilla de soldar, se
puede aplicar en una técnica operatoria segun la cual se manejen; el calor y la varilla
son la forma més adecuada para regular el bafio fundido y preparar las piezas que se
van unir por fusién. La presion de la llama ayuda, por otra parte y de manera
considerable, a aquella regulacién. Esta flexibilidad debe tomarse muy en cuenta
cuando se suelda en algunas posiciones en que, como ocurre en la soldadura de techo

deberé evitarse que el metal gotee fuera del lugar deseado.

Otra ventaja de la llama oxiacetilénica se basa en la proteccion que, contra la
accion atmosférica, constituye la capa exterior de aquella Ilama. EI oxigeno que la
rodea se consume, como ya se ha expuesto anteriormente, en la etapa de combustion

final de la llama.
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2.7. Contaminacion del medio ambiente

La contaminacion en el medio ambiente es producida por residuos, productos
secundarios gaseosos, sélidos o liquidos, ruidos, etc., que pueden poner en peligro la
salud del hombre, la salud y bienestar de las plantas y animales, atacan a distintos

materiales, reducen la visibilidad o producen olores desagradables.

Consiste en la impregnacion del aire, del agua o el suelo con productos que
afectan a la salud del hombre, la calidad de vida o el funcionamiento natural de los
ecosistemas. Se produce contaminacion del medio ambiente, por diversos factores
como las emisiones industriales, incineradoras, motores de combustion interna y
otras fuentes. Existe también contaminacion del agua de los rios, los lagos y los

mares por residuos domésticos, urbanos, nucleares e industriales.

El nivel de contaminacion suele expresarse en términos de concentracion
atmosférica (microgramos de contaminantes por metro ctbico de aire) o, en el caso
de los gases, en partes por millon, es decir, el numero de moléculas de
contaminantes por millén de moléculas de aire. Muchos contaminantes proceden de
fuentes facilmente identificables; el didéxido de azufre, por ejemplo, procede de las
centrales energéticas que queman carbon o petréleo. Otros se forman por la accién
de la luz solar sobre materiales reactivos previamente emitidos a la atmdsfera (los
Ilamados precursores). Por ejemplo: el ozono, un peligroso contaminante que forma
parte del smog, se produce por la interaccion de hidrocarburos y oxigeno de

nitrégeno con la influencia de la luz solar.

La concentracion de los contaminantes se reduce al dispersarse éstos en la
atmosfera, proceso que depende de factores climatologicos como la temperatura, la
velocidad del viento, el movimiento del sistema de altas y bajas presiones y la
interaccion de éstos con la topografia local, por ejemplo, las montafias y los valles.
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La temperatura suele decrecer con la altitud, pero cuando una capa de aire frio
se asienta bajo una capa de aire caliente produce una inversion térmica, la mezcla
atmosférica se retarda y los contaminantes se acumulan cerca del suelo. Las
inversiones pueden ser duraderas en un sistema estacionario de altas presiones unido

a una baja velocidad del viento.

Un periodo de tan sélo tres dias de escasa mezcla atmosférica puede llevar a
concentraciones elevadas de productos peligrosos en areas de alta contaminacion vy,
en casos extremos, producir enfermedades e incluso la muerte. Los efectos de la
exposicion a largo plazo a bajas concentraciones de contaminantes no estan bien
definidos; no obstante, los grupos de riesgo son los nifios, los ancianos, los
fumadores, los trabajadores expuestos al contacto con materiales toxicos y quienes

padecen enfermedades pulmonares o cardiacas.

A menudo los primeros efectos perceptibles de la contaminacion del medio
ambiente son de naturaleza estética y no son necesariamente peligrosos. Estos
efectos incluyen la disminucion de la visibilidad debido a la presencia de diminutas
particulas suspendidas en el aire, y los malos olores, como la pestilencia a huevos

podridos por el sulfuro de hidrégeno que emana de las fabricas de papel y celulosa.

La combustion de carbén, petréleo y gasolina es el origen de buena parte de los
contaminantes ambientales. Mas de un 80% del didxido de azufre, un 50% de los
oxidos de nitrégeno, y de un 30 a un 40% de las particulas en suspension emitidos a
la atmdsfera proceden de las centrales eléctricas que queman combustibles fésiles,
las calderas industriales y las calefacciones. Un 80% del monoxido de carbonoy un
40% de los 6xidos de nitrogeno e hidrocarburos emitidos proceden de la combustion
de la gasolina y el gaséleo en los motores de los automoviles y camiones. Otra
importante fuente de contaminacion son la siderurgia y las acerias, las fundiciones de
cinc, plomo y cobre, las incineradoras municipales, las refinerias de petrdleo, las

fabricas de cemento y las fabricas de acido nitrico y sulfurico.
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Entre los materiales que participan en un proceso quimico o de combustion
pueden haber ya contaminantes (como el plomo de la gasolina), o éstos pueden
aparecer como resultado del propio proceso. El monodxido de carbono, por ejemplo,

es un producto tipico de los motores de combustion interna.

Los métodos del control de la contaminacion del medio ambiente incluyen la
eliminacién del producto peligroso antes de su uso, la eliminacién del contaminante
una vez formado, o la alteracion del proceso para que no produzca el contaminante o
lo haga en cantidades inapreciables. Las particulas emitidas por las industrias
pueden eliminarse por medio de ciclones, precipitadores electrostaticos y filtros. Los
gases contaminantes pueden almacenarse en liquidos o sélidos, o incinerarse para

producir sustancias inocuas.

2.7.1. Contaminacion en el medio ambiente del taller

En una empresa tipo taller, como es el caso de TECNOIN, las fuentes de

contaminacion mas importantes son las debidas a:

la solucion de la atmosfera con la soldadura eléctrica

las radiaciones del arco eléctrico

la polucion de la atmdsfera y la volatizacion del metal con la soldadura
autogena

el deslumbramiento de la llama oxidante

el ruido producido por las diferentes maquinas

En la tabla x, se analizara cada una de ellas, haciendo una descripcion de la forma

en que se producen:
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Tabla X. Fuentes de contaminacion en el medio ambiente del taller

CONTAMINANTE

DESCRIPCION

Solucion de la

atmosfera

La accion del arco eléctrico sobre los componentes del aire,

produce los vapores nitrosos. Existe, ademas, la

volatizacién de los metales fundidos y de los revestimientos
de los electrodos, que forman en la atmdsfera gases y humos,

los cuales pueden producir perturbaciones en el organismo.

Radiaciones del arco

Ejercen una accion nociva sobre los ojos y la piel. Estan

eléctrico formados por radiaciones deslumbrantes, rayos infrarrojos y
ultravioleta. Las primeras fatigan los ojos y son mas
temibles porque atacan con lentitud; los rayos ultravioleta
provocan la conjuntivitis

Polucion  de  la|Se debe a la accion de la Ilama sobre el oxigeno y el

atmosfera nitrogeno del aire, al revestimiento de las piezas por soldar

y a los vapores del metal fundido.

La llama oxiacetilénica no da a lugar a gases nocivos.
Excepcionalmente con el soplete y en ambientes limitados
aparecen trazas de vapores nitrosos.

El fendmeno de la volatizacion del metal, se debe tener en
cuenta seriamente en la soldadura de los latones que dan
lugar a vapores de 6xido de zinc y humos blancos.

Asi como el revestimiento de las piezas, hierro galvanizado,
barnices, grasas, alquitran, etc., ya que éstas substancias
producen siempre emanaciones irritantes y también nocivas
si se emanan cantidades notables de oxido de carbono. Se
debe tener especial cuidado cuando se realice soldadura o
corte de piezas recubiertas con nimio ya que se corre el
riesgo de aspirar Oxido de plomo, que puede producir

intoxicaciones serias.
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Cont. Tabla X

CONTAMINANTE

DESCRIPCION

Deslumbramiento de

la llama oxidante

La llama oxiacetilénica no emite rayos infrarrojos 6
ultravioleta en cantidades notables, pero ocasiona
deslumbramiento, por lo cual, es necesario hacer uso de

anteojos de proteccion.

El ruido

Se refiere al ruido producido por las diferentes maquinas,
principalmente el compresor, pulidoras, cortadoras de metal,
sierras de disco y ciertos trabajos en el torno. Estas
actividades generan sonidos molestos que pueden causar
efectos fisioldgicos nocivos para el personal que trabaja en

la empresa, ademas de sordera.
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3. SITUACION ACTUAL

En esta parte del trabajo se detalla la forma en que se encontr6 la empresa en el
momento en que se realizé el presente trabajo. A través del analisis FODA se
determinaran las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la empresa, lo

que sera de gran utilidad para analizar diferentes aspectos de la misma.

Por medio de un diagrama se ilustra la forma en que la maquinaria estaba
distribuida, lo que permitird establecer los problemas que se dan en cuanto a las
demoras que se producen debido al transporte de los materiales en los diferentes

procesos.

Se realizara un andlisis de la forma en que trabaja el departamento de ventas y de

cémo se llevan a cabo las mismas.

En cuanto al control de la produccion, se determinara la forma en que se realiza,
tomando en cuenta: si se verifica un estudio de tiempos, si existe una programacion
de la produccion que se cumpla a cabalidad, si el manejo de materiales se realiza de
una forma eficiente y, ademas, se establecera si realmente se verifica un control de

calidad a lo largo del proceso productivo.

Se analizaran los diagramas de proceso, tanto el de operaciones como el de
recorrido, con el propésito de establecer en mejor forma las operaciones,
inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de
fabricacion dado, desde la llegada de la materia prima hasta obtener el producto
terminado. Al mismo tiempo, se observaran las distancias recorridas en cada una de

las operaciones.
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Casi en su totalidad, los trabajos que se realizan en la empresa requieren de
soldadura, motivo por el cual se verificara la forma en que actualmente se lleva el

control de calidad especificamente en la soldadura.

Por ultimo, se analizaran los diferentes tipos de contaminantes que se generan en
la empresa al efectuar los distintos procesos productivos, se dara a conocer si se
toman las medidas preventivas respectivas para evitar posibles dafio entre el personal

laborante.

3.1. Andlisis FODA de la empresa

Esta técnica fue seleccionada ya que ofrece conformar un cuadro de la situacion
actual de la empresa, esto permite obtener un diagndstico preciso que posibilita, en

funcion de ello, tomar decisiones de acuerdo con las necesidades existentes.

- Ventajas:
Las fortalezas y debilidades de la empresa son internas, lo que permite

actuar directamente sobre ellas.

- Desventajas:
Las oportunidades y las amenazas de la empresa son externas, por lo

que, en general, resulta muy dificil modificarlas.
El procedimiento para realizar el FODA, consiste en la elaboracion de un cuadro

en el que se indican las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la

empresa, tal y como se ilustra a continuacion en la tabla XI.
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Tabla XI. Anélisis FODA de la empresa Tecnoin

FORTALEZAS

La empresa se encuentra ubicada en
un lugar estratégico de facil acceso.

Cuenta con clientes tales como:

Cementos Progreso S.A., Texaco Guatemala
Inc, Avicola Villalobos, La tropical,
Laboratorio Laprim, Improalsa.

Cuenta con la maquinaria y equipo necesario
para realizar los trabajos que son requeridos.
El personal es calificado, ya que cuenta con
mucha experiencia y estudios técnicos.

El elemento humano ha demostrado ser de
muy buenos habitos y costumbres.

La capacidad instalada de la empresa, asegura
el crecimiento de la misma.

OPORTUNIDADES

- Los clientes actuales

dan muy buenas
referencias de la empresa.

Los clientes potenciales de la empresa son,
tanto empresas pequefias, como medianas y
grandes.

Laimagen de la empresa es buena en el
medio industrial.

Cuenta con crédito con empresas tales como:
Metales

industriales,  Tecnofijaciones,

Multiperfiles, Aceros Suecos, Provetsa.

DEBILIDADES

No existe una politica de ventas adecuada.

La empresa se encuentra desorganizada.

No existe una planificacion en la produccion.
No existe una programacion en la produccion.
El manejo de materiales es deficiente.

El control de calidad no se verifica durante
el proceso.

AMENAZAS

Pérdida de clientes actuales y potenciales.

Los procesos productivos de la empresa
generan contaminacion en el medio ambiente.
Baja en las ventas.

Disminucion en la demanda de los servicios

y productos que ofrece la empresa.
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3.2. Distribucion de la maquinaria

A continuacién se hace una descripcién de los principales problemas encontrados

en la actual distribucion:

El principal problema encontrado en la actual distribucién, es el desorden
generalizado que prevalece en todas las &reas. En diferentes sectores de la empresa
se encuentra con facilidad chatarra, que se ha ido acumulando proveniente de los
distintos trabajos que se han ejecutado. La chatarra genera serios problemas en el
transporte de los materiales de un area a otra, ya que es comun encontrarla en medio

del camino.

La materia prima es colocada indiferentemente en cualquier lugar obstaculizando

el libre paso, lo que ocasiona graves problemas en el transporte.

La cizalla se encuentra en un lugar en el que obstruye el libre paso de los

materiales que ingresan, ya que esta colocada cerca de la entrada principal.

El barreno se encuentra situado en el area de tornos, lo que provoca serios
problemas cuando se trabajan piezas largas que, en algunos casos, topan con la
fresadora, esto trae como consecuencia que el trabajo ahi efectuado se retrase.

El area de tornos no cuenta con un banco de trabajoy prensa, lo que provoca que
el operario tenga que recorrer grandes distancias para efectuar trabajos requeridos en

los mismos, con la consecuente pérdida de tiempo.
El &rea de producto terminado se encuentra justamente en medio del area de
produccion, esto genera congestionamiento, ademas de dificultar el despacho del

mismo.
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La troqueladora esta situada en un lugar en que obstruye el paso, ademas que el
producto que se fabrica en la misma es colocado cerca de ella, esto produce

congestionamiento.

No se cuenta con un area de pintura y acabados, ya que los trabajos son pintados
cerca del area de ensamble y producto terminado, lo que genera contaminacion en

todo el taller ya que, practicamente, se pinta al aire libre.

No existe un area en que los trabajadores de la empresa se puedan cambiar y
guardar sus pertenencias, esto ocasiona que en toda la planta se observe ropa y

pertenencias personales cerca de las maquinas.

No se cuenta con una oficina en la que el personal administrativo pueda realizar
su trabajo, sin tener que estar en contacto con ruido, polvo, humo, pintura y destellos
luminosos originados por la soldadura. En la actualidad lo Gnico que existe es una

mesa de dibujo en el &rea de produccion.

La sierra circular se encuentra en un lugar que obstruye el libre paso al bafio y al
area de tornos, ya que al cortar piezas principalmente grandes se obstruye el camino,
ademas que el material por cortar y las piezas ya cortadas, provocan

congestionamiento en el area, ya que se colocan cerca de la sierra.

El bafio se encuentra ubicado en un lugar de dificil acceso, ya que el personal que
desea hacer uso del mismo debe atravesar el &rea de produccion, librando una gran
cantidad de obstéculos.

A continuacién, en la figura 11, se presenta un diagrama en el que se ilustra la
forma en que se encontrd distribuida la maquinaria. En el se podran observar los
problemas descritos y se comprendera de una forma clara las consecuencias que trae

consigo la mala distribucion.
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Figura 11. Distribucion actual de la empresa
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3.3. Ventas

No existe una politica definida de ventas en la empresa, no existe un formato para
llevar el control de las existencias, no se cuenta con una cartera de clientes. El
Gerente General, dentro de las maltiples funciones que desempefia, también lleva a
cabo la labor de ventas; esto ocasiona que en muchos casos, debido a lo limitado del
tiempo del Gerente no pueda acudir a las citas que ha concertado con clientes
actuales o con algin eventual cliente nuevo, lo que trae como consecuencia la
pérdida de un trabajo potencial para la empresa. Es decir, no existe un crecimiento
de la empresa, ya que las ventas se limitan casi exclusivamente a las que se realizan
con los clientes actuales, lo que disminuye, las posibilidades de captar nuevos

trabajos que garanticen la expansion de la misma.

El proceso de la venta se realiza en forma incompleta, ya que no se desarrolla el

procedimiento que fue ilustrado en la figura 9.

A continuacion, se ilustra en la figura 12 el flujograma del procedimiento actual

de la venta en la empresa.

Figura 12. Diagrama de bloques actual de la venta en la empresa Tecnoin

Presentar el > Realizar »|  Entregar el
servicio presupuesto trabajo
A 4
Presentar la Recoger el
factura > pago
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3.4. Control de la produccién

Se analizaran el estudio de tiempos, la programacion de la produccién, el manejo

de materiales y el control de calidad, existentes en la empresa.

3.4.1. Estudio de tiempos

No existe ningun tipo de registro relacionado con los tiempos empleados en los

diferentes procesos de fabricacion.

No se cuenta con ningln estudio de tiempos que permita establecer con certeza el
tiempo total que se empleara para realizar un determinado trabajo lo que, a su vez,

dificulta el calculo del costo de produccion.

A continuacion se muestra, en la figura 13 y 14 el estudio de tiempos y el andlisis
de tiempos perdidos para la fabricacion de 12 agujas para la peinadora de Cementos
Progreso. Para cronometrar los tiempos respectivos fue necesaria la creacion de los

formatos utilizados.

a) registro de tiempos cronometrados (tcn)
Comprende la tabulacion de las diez mediciones que se efectuaron para cada una
de las operaciones del proceso. Ademas, se incluye el tiempo promedio (tc),

para cada una de las operaciones.
b) tiempo normal (tn)

Se obtiene de la siguiente férmula:

th = tc * % de calificacion.
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El valor del porcentaje de calificacion se obtiene de la tabla 111, debido a que el
operario realiza el trabajo en una forma normal se toma como porcentaje de

calificacién un valor de 1.05

c) tiempo estandar (ts)
Se calcula con la siguiente formula:

ts = tn * (1 + % de concesiones)

El valor del porcentaje de concesiones es un valor que varia entre 12% - 25%.

En el actual proceso es exagerado y tiene un valor de 0.30

d) productividad
Este valor se toma como la productividad de cada operacion y corresponde a la

cantidad de piezas / hora para cada operacion.
e) eficiencia

Se obtiene al dividir el tiempo improductivo entre el tiempo productivo.

Como ejemplo se efectan los calculos para la operacion de cortar “A”, para el

proceso de fabricacion de agujas.

tc = 22+26+20+25+23+22+28+26+24 / 10 =
tc = 244

th =244 *1.05

th = 25.62

ts = 2562 * (1 + 0.30)
ts = 33.30
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Del analisis de tiempos perdidos, se observa que en un dia de trabajo de 8 horas
se perdieron un total de 2 horas con 25 minutos, en actividades que no son de
produccion lo que representa un 30.21% de tiempo perdido, se obtuvo un tiempo
neto real o productivo de 5 horas con 35 minutos.

En consecuencia, se estd empleando una cantidad de tiempo exagerada en
actividades que no son de produccion, debido a la forma en que, en general, se
realiza el proceso de produccion en la actualidad. (Ver figura 14).

Productividad = piezas/hora (operacién de cortar)
Se tiene que ts = 33.30, entonces
Productividad =60/ 33.30

Productividad = 1.8 Piezas /hora.

Eficiencia = tiempo improductivo / tiempo productivo.
Eficiencia = 2.42 / 8 * 100
Eficiencia = 30%.

De igual forma se calculan todos los tiempos para el resto de operaciones
efectuadas en el proceso de fabricacion de agujas, asi como la productividad y

eficiencia del proceso.

Se observa, principalmente, deficiencia en las operaciones de roscar y machuelar.
Son al mismo tiempo, las operaciones mas criticas del proceso y en las que se

produce cuello de botella.
En la figura 13, se aprecian todos los resultados ya tabulados para cada una de las
operaciones. En la figura 14 se observa el analisis del tiempo perdido o el porcentaje

de concesiones.
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Figura 13. Estudio de tiempos (situacién actual)
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Figura 14. Andlisis de tiempos perdidos. (situacion actual)

Tecnoin

ANALISIS DE TIEMPOS PERDIDOS.
FECHA: 28/05/03 TALLER: Tornos.
PROCESQO:__Fab. Agujas. OPERARIQ:___ Borer,

REALIZADO POR:_FAAG,

1.- Comenzar a trabajar después de Iz hora
2.~ Dejar de trabgjar antes de fa hara

3 - Habilar con el supervisor: 35
4 - Hablar con otras personas:
5.- Buscar herramientas: 15

6.- Buscar planos o dibujos:
7.~ Rehacer ei trabajc por falias del operario:
8.- Rehacer el trabajo per fallas de la maquina u otro equipo;_25
.- Esperar pasivaments instrucciones:
10.- Abandonar el puesto de trabajoparairalbafio 20

11.- Mantenimiento de ia maguinaria y equipo: 25
12.- Lubricar la maquinaria:

13.- Limpiar el érea de trabajo; 15
14.- Falta de materia prima: 10

15.- Tiempo perdido en el desamollo del métado:

Total de tiempo perdido: 145 min.
{Concesiones) % de tiempo perdido: 30.21
Tiempo neto real o productivo:__ 5h,35min

OBSERVACICNES:
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3.4.2. Programacion de la produccion

La forma en que actualmente se trabaja es la siguiente: los trabajos llegan al
taller y son asignados de igual forma, sin tener en cuenta ningun orden y sin darles
ninguna prioridad, ademas de no establecer un tiempo de fabricacion definido.
Simplemente, se entrega un papel al operario con las indicaciones del trabajo que se

desea realizar.

Todo esto produce un desorden generalizado en la empresa ya que en cuanto se
hace un trabajo se hace otro, se tiene como Unica prioridad, el momento en que un
trabajo se convierte en urgente y debe ser entregado. Otro grave inconveniente es el
hecho de que no existe un registro de los trabajos que se han realizado, ya que el
papel que se entrega al operario con regularidad se extravia, de tal forma que la
informacién que se da se pierde por no contar con un documento formal para

efectuar el trabajo (orden de trabajo).

3.4.3. Manejo de materiales

No se mantiene una reserva de materiales ni de materia prima, se prefiere
pedirlos segn sean requeridos los trabajos ya autorizados. EI no contar con una
reserva en bodega, al menos de los materiales de méas uso, ocasiona graves problemas

y demoras en la produccion.

Por consiguiente, no existe un control de las existencias de los materiales ni de la
materia prima. Por ejemplo, si al momento de realizar un trabajo no se cuenta con
materiales como electrodos, lija, sierra, etc., esto producira una demora innecesaria,
ya que éstos deberan irse a comprar. Mucha de la materia prima que se utiliza es
adquirida con distribuidores locales, por lo que se dependera del momento en que sea

despachada para iniciar el trabajo ya aprobado.
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3.4.4. Control de calidad

A lo largo del proceso productivo no se verifica un estricto control de calidad,
Unicamente en el momento en que un trabajo se encuentra ya terminado se realiza un
control de la calidad o revision final. EI problema de hacerlo de esta manera es que
en muchos casos, hasta en este momento salen a relucir los defectos e
inconformidades del disefio con respecto a lo requerido por el cliente. Esto ocasiona
la pérdida irremediable de materia prima y materiales, asi como del tiempo empleado
en el proceso de fabricacion, ya que se tendra que realizar de nuevo el trabajo lo cual

incrementa sus costos de produccion.

Suele suceder con mucha frecuencia que los defectos no son detectados en la
empresa, lo que origina un reclamo por parte del cliente, a continuacion se muestra
en la tabla XII, el historial de reclamos durante los meses de abril, mayo, junio y

julio de 2003 ocurridos en la empresa Tecnoin.

Tabla XI1. Historial de reclamos durante los meses de abril, mayo, junio y
julio de 2003, en Tecnoin

FECHA CLIENTE TRABAJO DEFECTO
08/04/03. | Texaco Guate. Inc. Engranajes de 40 dientes. | Ajuste.

10/04/03. | Texaco Guate. Inc. Ejes de 12 mm. Ajuste.

24/04/03. | Cantonesa. Mueble de acero inox. Soldadura.
29/04/03. | Cementos Progreso. Puerta de 1.20 x 2.40 mts. | Medidas.
30/04/03. | La tropical. Escalera con baranda. Medidas.
02/05/03. | Avicola Villalobos. Bushin. Mal ajuste.
12/05/03. | Cementos Progreso. Vélvulas. Pintura.

16/05/03. | Cementos Progreso. Plataforma. Fuera de escuadra.
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Cont. Tabla XI11

FECHA CLIENTE TRABAJO DEFECTO
19/05/03. | Fuller. Polea. Medidas.
21/05/03. | Cementos Progreso. Joists. Desnivelados.
28/05/03. | Texaco. Tornillos. Mala Rosca.
04/06/03. | Avicola Villalobos. Rodos. Medidas.
09/06/03. | Cementos Progreso. Agujas. Mala soldadura.
23/06/03. | Cantonesa. Balcones. Chispa.
25/06/03. | Cementos Progreso. Baranda. Sin pulir.
14/07/03. | Avicola Villalobos. Tuerca 15. Mal acabado.
15/07/03. | Cementos Progreso. Bases lamparas. Chispa.
17/07/03. | La Tropical. Guarda cadena. Medidas.

3.5. Diagramas del proceso

Como consecuencia de la falta de un estudio de tiempos se deriva la imposibilidad
de efectuar diagramas de operaciones y de recorrido. Ya que es necesario tener una
secuencia cronoldgica de todas las operaciones. Ademas, es necesario contar con
informacién adicional como las inspecciones realizadas, margenes de tiempo y

materiales por utilizar en un proceso de produccion dado. Actualmente se desconoce

mucha de esta informacidn, lo que imposibilita realizar dichos diagramas.
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3.5.1. Diagrama de operaciones

En la figura 15, aparece el diagrama de operaciones correspondiente a la
fabricacién de 12 agujas para la peinadora de Cementos Progreso, se analiza la

situacion actual del proceso de produccion.

3.5.2 Diagrama de recorrido

Al tomar en cuenta la distribucion actual de la empresa, figura 11, se realizo el
diagrama de recorrido para la fabricacion de una escalera de 2.10 metros de alto, con
un ancho de 0.60 metros, construida con tubo proceso de 1”, requerida por la
empresa “Cementos Progreso”. La secuencia de actividades con sus respectivos

tiempos y distancias se describe a continuacion en la tabla XIII:

Tabla XI11. Secuencia de actividades en la fabricacion de una escalera (actual)

Actividad Tiempo (min.) Distancia (mts.)

Descargar en area de M.P 5 -
Transportar de banco a prensa 5 5
Cortar parales y peldafios 15 -
Transportar al area de ensamble 4 6
Soldar 10 4
Pulir 5 -
Revisar 5 2
Transportas a area de pintura y acabados 3 4
Pintar 10 -
Revisar 5 -
Transportar a area P.T. 5 4.5

TOTAL 72 255

En la figura 16, se ilustra el diagrama respectivo.
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Figura 15. Diagrama de operaciones actual para la fabricacion de agujas

DIA MA DE OPERACIONE
Fabricaciém de 12 agujas para peinadora, Cementos Progreso.

Elabora: Faag. _ Fecha: 28/05/03.
Barra de 1 1/4 "X1250mm Barra de 3/4" X 150mm.
Cold Roll.

24247 Cortar a 1250mm, Cortar a 150mmn

836" ¢ 4 \Refrentar A. 14° 42"<2> Roscar a 3/4".
14" 42" (5 Hacer cono. 2 Comprobar
1 medidas.

19' 42¢ Ce Roscara 1 1/4".

4' 7 \ Hacer agujero a 3/4"

16' 307 8 Y Machuelar

3 2 Comprobar
medidas.
1" 24" o %\ Ensamblar
RESUMEN AconB.
evento nomero tiempo

OPERACION 9 102' 42" 5! 3 Inspeccion
INSPECCION 3 10 finat

x 12 para el tempo total. I Almacenar en

area de P.T.
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Figura 16. Diagrama de recorrido para la fabricacion de una escalera (actual)
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3.6. Control de calidad en la soldadura

Actualmente no se lleva un control de calidad en la soldadura a lo largo del
proceso de fabricacion. Lo Unico que se hace es una revision final al trabajo ya
terminado, pero sin hacer mayor énfasis en la soldadura; esto, ademéas de
traer consecuencias en la calidad de la soldadura, puede ocasionar problemas en

cuanto a las propiedades de la soldadura que debe tener el trabajo ya terminado.

No se toman en cuenta los diversos factores que influyen en la calidad de la
soldadura como lo son la seleccion correcta del tipo de material utilizado, tipo de

electrodo, disefio de las juntas, longitud de arco, velocidad de avance, etc.

3.7. Contaminacién del medio ambiente en el taller

Las principales fuentes de contaminacion que se observan en la empresa son las
producidas por la solucién de la atmdsfera con la soldadura eléctrica, las radiaciones
del arco eléctrico, la polucién de la atmosfera, la volatizacion del metal con la
soldadura autégena, el deslumbramiento de la llama oxidante y el ruido producido

por las diferentes maquinas.
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4. PROPUESTAS E IMPLEMENTACIONES

4.1. Distribucién de la maquinaria

Para la nueva distribucion de la maquinaria se utilizard una combinacion de la

distribucion por producto y la distribucién por proceso.

En lo que respecta a los trabajos que se realizan en el taller de estructuras se
usara la distribucion por producto, ya que las operaciones se efectlan en linea, es

decir, una después de la otra.

Para el taller de metal-mecanica se utilizara una distribucion por proceso, ya que
se haré un agrupamiento de maquinas similares. Se colocaran los tornos en un &rea,
la fresadora, el barreno, la troqueladora, etc., en sus areas respectivas. En
consecuencia, se tendrdn una serie de regresos constantes de los trabajos que

requieren una serie de operaciones en varias maquinas.

Para la nueva distribucion se tomaran en cuenta los factores por considerar para el

disefio, descritos en la seccion 2.1.1
Se hizo un estudio especial en cuanto a la distribucién actual, se analizaron los

problemas que se presentan, con el proposito de encontrar las soluciones y realizar

las modificaciones que se requieran.
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Como primera medida se deberd colocar la chatarra (desperdicio de metal de los
diferentes trabajos realizados) en una sola area, esto contribuird en gran parte a que
se mantenga el orden y la limpieza en la empresa. Por consiguiente, el transporte de
los materiales de un éarea a otra se vera beneficiado al encontrarse el camino

expedito.

De igual forma, la materia prima debera ser colocada en una sola érea, para evitar
que estorbe el libre paso de los materiales a lo largo del proceso y, ademas, se
colocard en un lugar estratégico, de tal forma que la materia prima sea de féacil

acceso.

La cizalla se debe cambiar de lugar para evitar que obstruya el ingreso de la

materia prima.

El barreno debe ser trasladado a un lugar en el que no interrumpa el trabajo de las

demas maquinas, principalmente, cuando se trabajen piezas largas.

La troqueladora sera colocada en un lugar en que no obstaculice el paso, tomando
en cuenta que el producto que se obtenga de la misma no genere congestionamiento

en el &rea de produccion.

La sierra debe situarse en un lugar en que no dificulte el transporte de los
materiales que circulan cerca de ella, ademas, se tomara en cuenta que las piezas por

cortar y las ya cortadas no obstaculicen el camino.

Se deber& colocar un banco con una prensa cerca del area de tornos, para evitar
que el operario tenga que caminar grandes distancias para efectuar los trabajos que

necesite realizar en los mismos.
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Se debe asignar un lugar especifico al area de pintura y acabados, para evitar que
la pintura contamine al producto que se encuentra en produccion y al taller en
general, ademas, debera situarse cerca del area de producto terminado para que, de

esta manera, el transporte sea minimo.

El area de producto terminado debera colocarse en un lugar en que se facilite el
despacho del mismo, se ha de evitar el congestionamiento que se genera al

encontrarse en medio del area de produccion.

El bafio sera trasladado a un lugar de facil acceso, de esta manera se evita que el

personal tenga que atravesar toda el area de produccién para llegar al mismo.

Se deberd crear un area de vestidores en donde los trabajadores de la empresa se
puedan cambiar y guardar sus pertenencias personales, para evitar que las mismas se
encuentren por todas partes dentro del &rea de produccién en lugares cercanos a las
maquinas; dicha area se localizarad cercana al bafio, lo que facilitard que los

trabajadores después de bafiarse puedan cambiarse sin dificultad.

Es necesario que exista un area para la oficina, en donde el personal
administrativo pueda realizar su trabajo sin tener que estar en contacto directo con el

ruido, polvo, humo, pintura y destellos luminosos originados por la soldadura.
A continuacién, en la figura 17, se presenta un diagrama en el que se ilustra la

forma en que se propone la nueva distribucion de la empresa, en el se podra observar

la nueva ubicacion de la maquinaria y las areas descritas anteriormente.
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Figura 17. Distribucion propuesta de la empresa
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4.2. Estudio de tiempos

Al realizar el estudio de tiempos se pretende aumentar la productividad, la
confiabilidad del producto y reducir el costo por unidad, asi se permite que se logre

la mayor productividad que sea posible con los recursos existentes.

Luego de tomar como base el estudio de tiempos realizado en el analisis de la
situacion actual para el proceso de fabricacion de agujas, descrito en la seccion 3.4.1,
se harad una serie de propuestas con el proposito de mejorar el tiempo estandar, la

productividad y la eficiencia, las cuales se enumeran a continuacion:

a) Efectuar un servicio de mantenimiento preventivo al torno, por lo menos una vez
al mes, con el fin de que se encuentre en dptimas condiciones de trabajo, y se

evite las demoras por fallas en la maquinaria.

b) Mantener, por lo menos, dos juegos de porta-Utiles (herramientas de corte,
buriles), asi como de machuelos para que las distintas operaciones que se

realicen en el torno se desarrollen de la mejor forma posible.

c) Con el propdésito de reducir el tiempo improductivo y, de esta forma bajar el
porcentaje de concesiones, se deberé de:

- Utilizar el formato de orden de trabajo (figura 19), para brindar al
operario toda la informacion que requiere para efectuar el trabajo, a fin
de evitar las constantes consultas al supervisor.

- Obtener con anticipacion todos los materiales que seran utilizados en un
trabajo para evitar las demoras por falta de material.

- Mantener en perfecto orden la herramienta y porta-Utiles para evitar las

demoras por buscar herramienta.
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4.2.1. Registro de la informacion

Después de implementar las anteriores propuestas, se obtuvieron los resultados
que aparecen en las figuras 18 y 19, los calculos se realizaron luego de aplicar las

mismas formulas que aparecen en la seccién 3.4.1.

Como se puede observar, el tiempo promedio, el tiempo normal y el tiempo
estandar mejorar para todas las operaciones. EIl porcentaje en que aumento la
productividad entre la situacion actual y la propuesta por operacion, se resume en la
tabla XIV.

Tabla XIV. Aumento en la productividad entre la situacion actual y la

propuesta
OPERACION PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD AUMENTO EN
ACTUAL (Piezas/hr) | PROPUESTA (Piezas/hr) porcentaje
1 Cortar “A” 1.8 2.20 0.82
2 Refrentar “A” 511 7.05 0.73
3 Conoen “A” 2.98 4.32 0.69
4 Roscar “A” 2.23 2.75 0.81
5 Agujero ¥, “A” 11.56 15.38 0.75
6 Machuelar % 2.66 3.49 0.76
7 Cortar “B” 11.88 16.39 0.73
8 Roscar “B” 3.01 4.06 0.74
9 Unir “A”y “B” 31.41 42.25 0.74

La eficiencia del proceso (ver figura 18), mejor6 en una razon igual al cociente
entre el tiempo productivo actual y el tiempo productivo propuesto, es decir,
e = 555/ 7 *100
e = 80%.
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Figura 18. Estudio de tiempos (situacidén propuesta)
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Figura 19. Analisis de tiempos perdidos (situacion propuesta)

1.-

Tecnoin

ANALISIS DE TIEMPOS PERDIDOS.
FECHA: 12/02/03 TALLER: Tornos.
PROCESQO: _ Fab. Agujas. QOPERARIQ:___ Eoror,

REALIZADO POR:_FAAG.

Comenzar a trabgjar después de ia hora

2.- Dejar de trabajar antes de la hora
3.- Hablar con e! supervisar: 10
4.- Hablar con eotras personas:
§.- Buscar herrammentas: 3
B.- Buscar pfanos o dibujos:
7.- Rehacar el irabajo por fzllas del operario:
8.- Rehacer el trabajc por fallas de la magquina u ofro equipo:___
9.- Esperar pasivamente insirucciones,
10.- Abandonar el puesto de trabajo para ir at bafio 20
11.- Manterimiento de la maguinaria y equipo; 10
12.- Lubricar la maguinaria.
13.- Limpiar el area de trabajo: 15
14.- Falta de materia prima:
15.- Tiempo perdido en el desarrollo dei método:
i Total de tiempe perdido: 80 min.
{Concasiones) % de tiempo perdida; 12.50
Tiempo neto real o produclivo: .

OBSERVACIONES:
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4.3. Orden de trabajo

Este formato tiene la finalidad de brindar al operario toda la informacion que
requiere para efectuar el trabajo que se le asigna. Ademas de llevar un nimero
correlativo y la fecha de emision, contiene los datos generales de la empresa que

solicita el mismo, como son el nombre, la direccion y el teléfono.

Se detalla el trabajo por realizar con una descripcion de los requerimientos y
especificaciones dadas por el cliente, ademas, se coloca un esquema o dibujo en
donde se ilustraran de una forma clara las diferentes medidas que lo integran.

Los materiales por utilizar se describen de una manera precisa, ya que esta
informacion seré de gran utilidad para el control de existencias de materia prima en

produccion y el control de existencias en bodega de produccion.

Como informacion adicional se coloca el departamento a que se asigno el trabajo,
el nombre del encargado y el tiempo de entrega; seguido de la firma del encargado
del departamento y la del supervisor.

Es importante que se especifique el tiempo de entrega y, mas aun, que se cumpla,
ya que en el momento en que se realiza la programacion de la produccion es este
dato el que se utiliza para programar el trabajo, ademas que la empresa debe cumplir

con el tiempo de entrega al que se comprometid con el cliente.

A continuacién se muestra, en la figura 20, el formato utilizado en la elaboracion

de la orden de trabajo, ademas, se incluye la forma en que es utilizado.
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Figura 20. Orden de trabajo

tecnoin #1122,
47 calle 16-47 zona 12.

tel: 479-4046, |

nlt: 484765-2 FECHA: 25/ 1/03,

ORDEN DE TRABAJO.

EMPRESA: ' LA TROM C.Al_'

DIRECCION:
TELEFONG:

DESCRIPCION:
: te.
i u e
?fa /"/ &J'n
th o
- Dm "
¥ A
i b - wﬁ]&
v

MATERIALES POR UTILIZAR

~ 4 (ojmetes, de Tly% x <g mm,
- 4 eyes #= z.nmrn.xl 2, (0L RD([]

— H bases eafe’ s 2" (s Rall).
- 8 Sesurmd dezomm ;4 Gotioadores & Jix / !

DEPARTAMENTO: 't?:.rno:: TIEMPO DE ENTREGA:

ENCARGADO:
BT

FIRMA DE ENCARGADO.

QB3ERVACIONES:
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4.4. Programacion de la produccion por orden

Con la ayuda de un programa de Project version 4.1 de Microsoft se procedera a
efectuar la programacion de la produccion por orden. Se toman como punto de
partida las 6rdenes de trabajo que se incrementaron para poder fabricar los diferentes
trabajos que se realizan en la empresa, se obtendréa la informacién concerniente al

trabajo por realizar, nimero de orden, fecha y tiempo de entrega.

4.4.1. Descripcién del programa Project

Microsoft Project es una aplicacion grafica basada en Windows que permite
administrar proyectos, efectuar programas de mantenimiento y realizar la

programacion de la produccidn, entre otras aplicaciones.

Basicamente, es una gran base de datos que almacena toda la informacion de un
proyecto o programacién. Debido a que la base de datos contiene muchos
componentes distintos, Proyect utiliza vista para mostrar en pantalla la informacion

relacionada.

La vista predeterminada es la de un diagrama de Gantt, que se compone de dos
paneles. El panel izquierdo muestra la tabla de Gantt, en la cual figura una lista que
enumera cada tarea o trabajo por realizar, su duracion y demds informacion
relacionada. El panel derecho muestra el gréafico de barras de Gantt, que representa
de forma grafica la informacion de la programacion de la produccién. Ambos
paneles estan divididos por una barra. Para poder ver mas informacion de cualquiera

de los dos paneles, es necesario arrastrar dicha barra.
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4.4.2.

Manual del usuario

A continuacion se detallan los pasos necesarios para trabajar con el programa

Project version 4.1 de Microsoft:

© oo N o o ~ w N

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Encender el equipo.

Hacer clic en Inicio.

Hacer clic en Programas.

Hacer clic en Microsoft Project.

Hacer clic en Create your first Project. (Crear su primer proyecto).
Hacer clic en aceptar.

Hacer clic en OK.

Colocar nombre del trabajo en task name.

Hacer clic en Duration (Duracion del trabajo en dias).

Colocar la duracion en dias del trabajo.

Desplazar la barra hacia la derecha hasta finish (Fecha final del trabajo).
Verificar la fecha de inicio y de fin del trabajo.

Comprobar el diagrama de Gantt.

Continuar con el mismo procedimiento desde 8 a 13 con los distintos
trabajos que se deseen programar.

Si se desea ver el avance de los diferentes trabajos programados en un
determinado momento, hacer clic sobre la barra de Gantt y colocar el

avance para cada trabajo.

94



4.4.3. Metodologia

En la figura 21, se muestra la metodologia que serd utilizada para realiza

la programacion de la produccion haciendo uso de el Proyect.

Figura 21. Metodologia de programacion de la produccion

PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Trabajo a realizar

v

Duracion en dias

v

Fecha de inicio

v

Fecha de finalizacion

v

Diagrama de Gantt

A continuacion se muestra, en la figura 22, la programacion de la produccion
para el periodo correspondiente del 17 al 29 de noviembre de 2003, esta informacién
fue tomada de las 6rdenes de trabajo con las que se ha venido trabajando. Se puede
observar que fue incluido en la programacion de la produccion el trabajo
correspondiente a los rodos cargadores de la orden de trabajo # 132, correspondiente
al ejemplo anterior de la orden de trabajo con un tiempo estimado de 1.4 dias, el que
fue debidamente calculado tomando como base la informacién obtenida en el estudio

de tiempo respectivo.
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4.5. Diagramas del proceso

Dentro de los diferentes tipos de diagramas del proceso que existen se analizaran
el diagrama de operaciones y el diagrama de recorrido.

45.1. Diagrama de operaciones
A continuacion se presenta, en la tabla XV, un resumen de las operaciones e
inspecciones con sus respectivos tiempos, efectuadas en el proceso de fabricacion de
doce agujas para la peinadora de Cementos Progreso. Esta informacion sera utilizada

en la elaboracién del diagrama de proceso.

Tabla XV. Operaciones e Inspecciones para la fabricacion de agujas

Descripcion Evento Tiempo
Cortar “A” Operacion. 23°18”
Rectificar “A” Operacion. 86"
Hacer cono en “A” Operacion. 13'54”
Roscar “A” Operacion. 18730
Hacer agujero en “A” Operacion. 318”
Machuelar “A” Operacion. 14°36”
Comprobar medidas Inspeccion. 3
Cortar “B” Operacién. 36"
Roscar “B” Operacién. 12°30”
Comprobar medidas Inspeccion. 2
Ensamblar “A” con “B” Operacién. 112"
Revision final. Inspeccién. 5
Almacenar en area de P.T. Transporte --

Tomando como base el estudio de tiempos para la situacion propuesta (figura 17),
de la fabricacion de doce agujas de la peinadora de Cementos Progreso se muestra a

continuacién, en la figura 23, el diagrama de operaciones respectivo.
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Figura 23. Diagrama de operaciones propuesto para la fabricacion de agujas

DIA MA DE O

Fabricacién de 12 agujas para peinadora, Cementos Progreso.
Fecha: 28/05/03.

Elaboré: Faag,

Barra de 1 1/4 "X1250mm

Cold RT)
23'18" (“ 3"\ Cortar a 1250mm.
g6 C4)Refrentar A
13' 54" <5 Hacer cono.
18 30" <s> Roscara 1 1/4”

18" C) Hacer agujero a 3/4"
14' 36" CD Machuelar

3 Comprobar
2 | medidas.

Barra de 3/4" X 150mm,

Cortar a 150mm.

12 30“(2) Roscar a 3/4".

RESUMEN

evento MImery tiempo

OPERACION 9 98" 30"

INSPECCION 3 10

x 12 para gl nempo tetal.

]f 12"

5l

8

Comprobar
medidas.

Ensamblar
A con B.

Inspeccidn
final

Almacehar en
dreade P.T.
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El diagrama refleja que después de implementar las propuestas que aparecen en la
seccion 4.2, se logra reducir el tiempo de fabricacion, lo que queda comprobado al
comparar el diagrama de operaciones actual (figura 15), con el diagrama de
operaciones propuesto. A continuacion en la tabla XV1 se ilustra tal situacion:

Tabla XVI. Comparacion entre el diagrama de operaciones actual y el

propuesto
Descripcion Operaciones Tiempo
Diagrama de proceso actual 9 102742~
Diagrama de proceso propuesto 9 98730~
AHORRO DE TIEMPO X AGUJA 47127
AHORRO TOTAL X | 12 AGUJAS 5024

4.5.1. Diagrama de recorrido

En forma similar a como se hizo en la seccion 3.5.2 se elaborara el diagrama de
recorrido para el mismo producto, considerando que ahora sera analizada la situacion

propuesta

Es decir, tomando en cuenta la distribucion propuesta de la empresa, figura 16, se
realizara el diagrama de recorrido para la fabricacion de una escalera de 2.10 metros
de alto, con un ancho de 0.60 metros, construida con tubo proceso de 17, requerida
por la empresa “Cementos Progreso”.

La secuencia de actividades, con sus respectivos tiempos y distancias, se describe

a continuacién en la tabla XVII,
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Tabla XVII. Secuencia de actividades para la fabricacion de una escalera

(Propuesta)

Actividad Tiempo (min.) Distancia (mts.)
Descargar en area de M.P. 5 -
Transportar de banco a prensa 2 15
Cortar parales y peldafios 15 -
Transportar al area de ensamble 2 3
Soldar 10 1
Pulir 5 -
Revisar 5 15
Transportas a area de pintura y acabados 2 5
Pintar 10 -
Revisar 5 -
Transportar a area P.T. 2 2.5

TOTAL 63 145

En la Figura 24, se ilustra el diagrama respectivo.

El diagrama refleja que después de implementar las propuestas que aparecen en la

seccion 4.2, se logra reducir el tiempo de fabricacién y la distancia recorrida, lo que

queda comprobado al comparar el diagrama actual (figura 16), con el propuesto, que

se ilustra a continuacién en la tabla XVIII.

Tabla XVI11 Comparacion entre el diagrama de recorrido actual y el propuesto

Descripcion Tiempo total.(min.) |Distancia total.(mts)
Diagrama de recorrido actual 72 25.5
Diagrama de recorrido propuesto 63 14.5
AHORRO DE TIEMPO 9

AHORRO EN DISTANCIA 11
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Figura 24. Diagrama de recorrido de fabricacion de una escalera (propuesta)

DIA MA DE O
Fabricacién de 12 agujas para peinadora, Cemenlus Progreso.
Fecha:

Elaboré: Faag.

Barra de 1 1/4 "X1250mm

Cold Roll.
23'18" /° 4 N\ Cortar a 1250mm.
g 8" C.ut)Reﬁ'entar A.

13' 54" <5 Hacer cono.

18' 30" <6> Roescara 1 1/4".

18" C) Hacer agujero a 3/4"
14" 36" C!D Machuelar

3 Comprobar
. medidas.

28/05/03.

Barra de 3/4" X 150mm,

Cortar a 150mm.

12 30"(2) Roscar a 3/4".

2I

RESUMEN

evento nimere tiempo

OPERACION 9 98" 30"

INSPECCION 3 10

x 12 para gl tiempo total.

]f 12"

8

Comprobar
medidas.

Ensamblar
A con B.

Inspeccidn
final

Almacehar en
dreade P.T.
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4.6. Manejo de materiales

En una empresa tipo taller, como es el caso de Tecnoin, es conveniente mantener
una reserva en bodega, debido a la diversidad de trabajos que se ejecutan, y a que
cada trabajo difiere el uno del otro, lo que implica que cada uno utilice materia prima
diferente (angulares, hembras, tubo cuadrado, tubo redondo, viga U, varilla de acero
inoxidable, planchas de metal, ejes de aluminio, bronce, Cold Roll, cobre, etc., todos
en diferentes medidas dependiendo del trabajo a realizar). En consecuencia, se
procede a adquirir la materia prima en el momento en que el trabajo esté confirmado

por el cliente.

Se llevard, con la ayuda de una hoja de Excel, un control de la existencia de
materia prima en el area de produccion, figura 25. Esto ayudara a llevar un registro
de la materia prima que se utiliza en cada trabajo por numero de orden de trabajo, ya
que esta informacion deberd coincidir con la materia prima utilizada, descritos en
cada orden de trabajo. Ademas, esto permitird tener un control de los sobrantes

buenos que queden, los cuales podran ser utilizados para trabajos futuros.

En dicho control se puede observar que se describe el articulo utilizado (M.P.), se
coloca la existencia segln un inventario realizado en alguna fecha determinada, se le
da salida colocando la fecha y el nimero de orden de trabajo a que corresponde,
cuando ocurre un ingreso se colocard de igual forma. Cada ingreso y salida es
debidamente operado y se obtiene un saldo. De la misma manera sera trabajado lo

concerniente a los sobrantes.
Es muy importante verificar que coincida la informacion de la salida de materia

prima con la que fue colocada en la orden de trabajo respectiva. De no ser asi, esto

repercutird en problemas de costos.
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Figura 25. Existencia de materia prima en area de produccién

tecnoin

47 calle 16-47 zona 12.
tel: 479-4046,

EXISTENCIA DE MATERIA PRIMA

EN AREA DE PRODUCCION.

EJEMPLO: Responsable: FAAG.

ARTICULO: HEMBRA DE 1/4" x 4"

FECHA _ |DESCRIPCION DEBE HABER | SALD
26/05/2003| Segun inventario. 5
2B8105/2003| Salida orden # 232 2 3
30/05/2003|Ingreso 4 7
01/07/2003|Salida orden # 238 3 4
03/07/2003|Ingreso 2 )
0:3/07/2003| Salida orden # 239 5] 0
04/07/2003 |Ingreso P 2
05/07/2003|Salida orden # 241 1 1

SOBRANTES. (mts})
2471172003 Segl.in inventario 135, 230
0.75, 060
1.33, 0.45
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Con mucha frecuencia sucede que al requerir materiales de la bodega tales como
electrodo, tiza, lija, discos de pulir, vidrios para caretas, etc., no hay en
existencia.  Esto provoca serias demoras, ya que en ese momento se interrumpe el

trabajo y se debera esperar hasta que éstos sean adquiridos afuera.

Para evitar este problema y, tomando en consideracion que estos materiales son
de uso diario, lo que significa que normalmente son utilizados en la mayoria de
trabajos que se realizan, se elabor6 un listado con la existencia minima que debe
haber en todo momento en la bodega de materiales. Tal listado se ilustra a

continuacion en la tabla XIX.

Tabla XIX. Existencia minima en bodega de materiales

ARTICULO EXISTENCIA MINIMA
Electrodo 6013 de 1/8 “ 5 Ibs.
Electrodo 6010 de 1/8 5 Ibs.
Electrodo 7018 de 1/8” 5 Ibs.
Electrodo 6013 de 3/32” 5 Ibs.
Guantes p/soldar m. manga 1 par.
Mangas para soldar G 1 par.
Gabacha para soldar 1lu.
Vidrio claro para careta 4 u.
Vidrio obs. # 12 p/careta 4 u.
Tiza 6 u.
Discos p/corte metal 9” 3u.
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Cont. Tabla XIX

ARTICULO EXISTENCIA MINIMA
Discos p/pulir metal 9”7 3u.
Discos p/cortar metal 12” 3u.
Porta-electrodo 1u.
Monogafas para pulir lu
Sierra diente fino 2 U.
Sierra diente ordinario 2U.
Lija de esmeril # 80 3u.
Lija de esmeril # 100 3u.
Lija de esmeril # 120 3u.
Chispero 1u.
Piedras para chispero 3u.
Boquilla para corte Harris 1u.
Vidrios claros redondos 1 par.
Vidrios obscuros redondos 1 par.
Pintura anticorrosivo rojo 1gl
Pintura anticorrosivo gris 1qgl.
Aguarrés 5gls.
Fusibles 250 V/30 A 2U.
Cinta de aislar 2 u.
Maskin type de %" 2 .

La tabla anterior se elaboré tomando como base el movimiento que se observo en

la bodega de dichos articulos, en los tres meses anteriores.
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Para poder llevar un control de la existencia en la bodega de materiales, se hara
uso de una hoja de Excel, figura 26, en la que se detallara el articulo, la fecha y una
descripcion en la que apareceréa el ultimo inventario realizado, asi como los ingresos
y salidas que deben corresponder a los materiales requeridos que fueron detallados
en la orden de trabajo respectiva. Se obtendra un saldo y cuando éste sea menor a la
existencia minima que aparece detallada para cada articulo en la tabla 6, se debera
pedir de inmediato para garantizar, de esta manera, que siempre se tenga existencia

del articulo en mencion.

Figura 26. Existencia en bodega de materiales

tecnoin

47 calle 16-47 zona 12.
tel: 479-40486.

EXISTENCIA DE MATERIA PRIMA

EN AREA DE PRODUCCION.

Responsable: FAAG.
ARTICULO: HEMBRA DE 1/4" x 4"
FEGHA DESCRIPCION DEBE HABER SALDO
| 26/05/2003| Segun inventario. 5
2B/05/2003| Salida crden # 232 2 3
30/05/2003[Ingreso 4 7
01/07/2003| Salida orden # 238 3 4
03/07/2003|Ingreso 2 8
03/07/2003[Salida orden # 239 B ]
D4/07/2003 | Ingreso 2 2
05/07/2003]Salida orden # 241 1 1
SOBRANTES.(mts)
24/11/2003 | Segun inventario 125, 2.30
0.75, 0.60 _
1.33, 0.45
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47. Ventas

La importancia de las ventas en la empresa radica en que es practicamente aqui
en donde se inicia el proceso productivo, debido a que para fabricar cualquier

producto, es necesario, que en primer lugar éste sea vendido.

Se analizaran las politicas de ventas que usara la empresa para lograr una mayor
captacion de clientes, para que con ello se logre obtener un incremento de trabajo con
el consecuente aumento en la productividad, lo que repercutird en un crecimiento de

la empresa.

Se estableceran los pasos que seguira la empresa para realizar el proceso de la

venta de una forma eficiente.
Dentro de los pasos se analizaran, en forma especial, la cartera de clientes y la
cotizacion asi como los procedimientos que seran implementados.
4.7.1. Politicas
Serén politicas de ventas de la empresa Tecnoin:
A) Buscar posibles clientes.

B) Convencerlos para que se cierre la venta.

C) Satisfacer las necesidades de los clientes.
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4.7.2. Pasos

A continuacion se ilustra en la figura 27, los pasos que se seguiran en el proceso

de la venta en la empresa Tecnoin,

Figura 27. Pasos de la venta

ESTIMAR
» MANO DE OBRA
DE CLIENTES. AL CLIENTE Y UTILIDAD
CALCULAREL PREPARA LA RECOGER LA
TIEMPODE  f—W , »
ENTREGA. COTIZACION. ORDEN DE COMPRA
\
PRESENTAR RECOGER LA
FRECTEAR p  CONTRASENA DE
LA ENTREGA. LA FACTURA. PAGO.
A4
RECOGER
EL PAGO.
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4.7.2.1. Cartera de clientes

Al tener un pleno conocimiento de la capacidad de la empresa en cuanto a los
diferentes trabajos que puede realizar, asi como de los diferentes servicios que
ofrece, se procedera a elaborar un listado de posibles clientes, el cual se conocera

como la cartera de clientes de la empresa Tecnoin.

Se analizaran las necesidades especificas de cada empresa, el tipo de proceso que
realizan, el equipo y la maquinaria con que cuentan, los materiales que emplean en la
fabricacion de sus productos, las instalaciones con que cuentan y los servicios que

utilizan.

Tomando en cuenta toda esta informacion se procedera a elaborar la cartera de

clientes de la empresa, la cual se presenta a continuacion, en la tabla XX.

Tabla XX. Cartera de clientes Tecnoin

pd
o

CLIENTE

Texaco Guatemala Inc
ESSO de Guatemala

Avicola Villalobos

Transcafé

Fabrica Cantonesa

Laboratorio Laprin

Novapak

®f N o g & w] M| -

Fabrica Toledo
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Es importante considerar que la cartera de clientes en ningin momento es fija,
todo lo contrario a medida que se visitan las empresas, las mismas deberan de ser
sustituidas por nuevos posibles clientes para que, de este modo, siempre exista una

cartera de clientes por visitar.

4.7.2.2. Cotizacion

Este formato fue disefiado con el propdsito de poder brindar al cliente un
presupuesto de caracter urgente. Con mucha frecuencia sucede que el cliente
necesita un presupuesto de inmediato, debido a lo prioritario que se convierte un
trabajo en un determinado momento y la inminente necesidad de tomar una decision
lo antes posible, resulta de gran utilidad el uso de este formato, que podra ser llenado
y entregado en el lugar en donde es requerido, lo cual agiliza el proceso de la venta y

satisface las necesidades del cliente.

La cotizacion debera llenarse colocando la siguiente informacion: ndmero
correlativo, fecha, los datos de la empresa, el trabajo por realizar, los materiales por
utilizar, el valor del trabajo, las condiciones de pago, el nombre y la firma del cliente

y, por ultimo, el nombre y la firma del representante de Tecnoin.

A continuacion, se presenta el formato en mencion, figura 28, en donde se podra

observar lo descrito anteriormente.
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Figura 28. Cotizacion

tecnoin # zop
47 calle 16-47 zona 12. g
tel: 479-4046
nit: 484765-2 FECHA: ﬁ/é{./gg
Cotizacion
EMPRESA: TUNACL Guilemdls NG .
ATENCION A: AMZ3ANDRO Talma
DIRECCION: TELEFONO:

TRABAJO POR PRESUPUESTAR

DESCRIPCION:

smdo ¥ PEGUENgs ¢

__ MATERIALES POR UTILIZAR:

s 45&6&}%%4 PE_Zg.5 X 40 mm
- / rd - ¥ 48 K o e
~ &

v ' fadd e FO X A5@ my

VALOR DEL TRABAJO:

DESCRIPCION | PRECIO UNTTARIO PRECIO TOTAL
- 10 B Y%IES GerivEs N &iZ6= B qzsees
- e ¥ MEDWANBS X & eass Q Maco. ¥=
- 4D__ 7~ PEGUEACG X go*d L
_& 3oar, S

CONDICIONES DE PAGO

Tago ConTrA  EFTREGA

NOMBRE Y FIRMA:

Alesswre Tala _ f .

NOMBRE =
REPRESENTANTE TECNDIN -

AL .

f_@wﬁﬁ pemles &. W7

NOMERE A
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4.7.3. Formatos de control

Como un ejemplo de los formatos de control que seran utilizados se muestra, en la
figura 29, una factura de la empresa Tecnoin, la cual permitird tener un control y

registro de las ventas realizadas que corresponde a lo facturado.

Figura 29. Factura de la empresa Tecnoin

TECNOIN

Tecno Servielcs Industriales Afecto al !'egimen de pago
JOSE ANTONIO PENAGOS MARTINEZ De retenciom del 5%
7a. Calle "A" 14-11_, Zona 6 TEL.: 28803483
_ Dla MES Ao Y
NIT. 4B4785-2 (Gu.mzum i+t o ZOD S,
sefion. CEMEATDS TTROwrE=D  S.A
DIOGORINE, Ge 10 -0 A 4D <. las F‘Ta-rn}’_s'rr}d_ﬁ
DiRECCION;_tore I Nivel g :
- COMIGO CLEENTE | TELEFONC: F RiT. CLIENTE
FATENTE DE COMERGIKS Na. iqeaa'q 253 -2
_rGANT. DESCRIPCIDN IMPOGRTE

Tabrcecidn e m;“mkcw;ﬂ
de 4 mfs de brivanda

Tabrtaasn e - nsalacmn

ée- T gunvdges  Toua,

aeo Rets A DB

-‘r—tej-tco-. C'Iqi;:j

TOTAL €N LETRAS ]
JJ:' ) w bi oc-j': [ SUMA Q.

k ciert¥cas . ——

FACTURA
N? 1872

. & Licorake Reprognifiss. MIT: 5490050 del 1,001 af 2,000
ORIGINAL: Cliente Aulcnizado #Fescliolon AD 2000088108 del 15 de keplemrine tn 2000

———

TOTALAQ.
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4.8. Pasos de los circulos de control de calidad

A continuacién se describe en la tabla XXI, los pasos que se seguiran en la

aplicacion de los circulos de calidad en la empresa Tecnoin y los medios que se

utilizaran:

Tabla XXI.

Pasos de los circulos de calidad en Tecnoin

PASOS

MEDIOS

1) Involucrar a la gerencia y personal en

general.

- Participacion activa.

- Reuniones periodicas.

2) Seleccionar un tema.

- Se analizara

actualmente exista en la empresa.

un problema que

3) Explicar las razones por las cuales se

escogid dicho tema.

- Se justificara el tema elegido.

4) Evaluar la situacion actual.

- Se considerara la problematica actual.

5) Realizar un andlisis (investigacion de

causas).

- Se encontraran las causas del problema.

6) Establecer medidas correctivas vy

ponerlas en practica.

- Se haran las correcciones respectivas

7) Evaluar los resultados.

- Se analizaran los cambios obtenidos.

8) Estandarizar la prevencion de errores y

de su repeticion.

- Se tomaran las medidas preventivas que

correspondan.

9) Planificar para el futuro.

- Se

anticipacion.

planificard el trabajo con
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En la figura 30, se presenta el flujograma de los pasos de los circulos de calidad

en la empresa Tecnoin.

Figura 30. Flujograma de los pasos de los circulos de calidad en Tecnoin

CIRCULOS DE CALIDAD

I

Involucrar a la Gerencia 'y

personal en general

\ 4
Seleccionar un tema

Explicar razones

—V—
Evaluar la situacién actual

Realizar un analisis

\ 4
Establecer medidas correctivas

y ponerlas en préactica

\ 4
Evaluar los resultados

v
Estandarizar la prevencion de

errores y de su repeticion

\ 4
Planificar para el futuro
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4.9. Metrologia

Con el proposito de mantener la calidad, verificando en forma continua el
control de calidad mientras se realiza un proceso de fabricacion de un producto
determinado, se aplicard la metrologia, la cual consistird en la verificacion de

medidas repetitivas de las diferentes dimensiones que tenga la pieza por considerar.

Se revisaran las medidas de dimensiones tales como el largo, el ancho, el espesor,
la profundidad, el diametro, etc., en diferentes etapas del proceso, es decir, al inicio
a la mitad y cuando se encuentre terminado el trabajo. Se obtendran diferentes
medidas las que se compararan con la medida dada, que es la que cumple con las
especificaciones dadas por el cliente.

Al realizar este procedimiento se lograra que en todo momento se cumpla con las
especificaciones requeridas, lo que evitara que se produzcan errores que puedan ser
detectados hasta que el trabajo se encuentre terminado, asi se evitara la repeticion del
mismo, con la consecuencia de incurrir en perdida de tiempo y en gasto de

materiales, lo que incrementara el costo de produccion.

La tolerancia aceptable dependera del tipo de trabajo que se realice. En el caso de
los trabajos que se fabrican en el taller de estructuras, la tolerancia permisible podré
ser mayor, en trabajos tales como escaleras, mezanines, barandas, estanterias,
galeras, tanques para combustible, puertas, ventanas, balcones, rejillas, carretones,
etc. En el caso de los trabajos que se realizan en el taller de tornos la tolerancia es
minima, ya que la exactitud en las medidas es muy importante, debido a que en su
mayoria son piezas que requieren mucha precision en sus ajustes, tal es el caso de

ejes de motores, bushin, acoples, engranajes, esplocket, tornillos, tuercas, etc.

A continuacion, en la figura 31, se muestra el formato que se utilizard para

realizar el control de calidad aplicando la metrologia:
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Figura 31. Formato de control de calidad

tecnoin
47 calle 16-47 zona 12. FECHA:
tel: 479-4046,
CONTROL DE CALIDAD.
ETROLOGIA
ORDEN DE TRABAJO #:
Esquema.

DIMENSIONES POR CONSIDERAR MEDIDA DADA

MEDIDA OBTENIDA

1-

2.-

3-

4.-

§.-

6.-

7.~

REALIZADO POR:

VoBo.
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4.10. Criterios por seguir para verificar la calidad en la soldadura

Debido a la importancia que tiene obtener una buena calidad en la soldadura en

los diferentes trabajos que se realizan en la empresa, se seguiran los siguientes
criterios:

1) Estudiar las caracteristicas del material que va a ser soldado.
2) Seleccionar el tipo de electrodo que se va a utilizar.

3) Efectuar el procedimiento adecuado:

Disefiar correctamente las juntas, su proporcion y buen montaje.

Reducir la longitud del arco, tanto como sea posible (casi arrastrando el
revestimiento del electrodo).

Avanzar rapidamente hasta donde sea posible, con el cuidado de
mantener una buena apariencia.

Lograr que la acumulacién de metal de aporte sea minima.

4) Inspeccionar la soldadura, segun la observacion visual, cubriendo
los siguientes puntos:

- montaje y acomodo de las piezas antes de soldar
- condiciones de trabajo y los resultados obtenidos
- revision completa del trabajo soldado
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4.10.1. Diagrama de causay efecto en la soldadura
El diagrama de causa y efecto (o0 espina de pescado) es una técnica grafica

ampliamente utilizada, que permite apreciar con claridad las relaciones entre un

problema y las posibles causas que puede contribuir para que ocurra.

Figura 32. Diagrama de causa y efecto en la soldadura

[ mMETOoDO | [ whauiNa |
AL0E Equipo inadecuado
técnica seguir
inaproplada Porta-electrodo dafiado

FUNDICION DE LA
SOLDADURA
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4.11. Medidas preventivas para evitar posibles dafios ocasionados por la

contaminacion en el medio ambiente del taller

Conociendo que las causas que producen la contaminacion en el medio ambiente
en el taller son: la solucion de la atmdsfera, las radiaciones del arco eléctrico, la
polucién de la atmdsfera, el deslumbramiento de la llama oxidante y el ruido, se

tomaran las siguientes medidas preventivas para evitar posibles dafios:

a. El area de soldadura se mantendra siempre espaciosa y bien ventilada, a fin de

que se disipen los gases y los humos.

b. Se usaran caretas de proteccion personal, para evitar que las radiaciones
deslumbrantes, rayos infrarrojos y ultravioleta, producido por el arco eléctrico,

ejerzan una accion nociva sobre los 0jos.

c. Se implementara el uso de anteojos de proteccion para evitar el deslumbramiento

producido por la llama oxidante.

d. Se incorporara el uso de tapones de tipo industrial, para proteger los oidos de la
contaminacion ocasionada por el ruido producido al efectuar determinadas
operaciones, como el corte de metal con pulidora y sierra circular, el barrenado y

algunos trabajos en el torno.
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4.12. Costos

Se analizaran los costos en que se incurrieron al realizar la reestructuracion del
departamento de produccion de la empresa Tecnoin frente a los beneficios obtenidos
al lograr su implementacion.

4.12.1. Relacion beneficio-costo

En la tabla XXII se muestra la relacion beneficio-costo de la reestructuracion del

departamento de produccion de la empresa Tecnoin.
Tipo de cambio (agosto de 2003):
Comprador:  $1 X Q 7.91360

Vendedor: $1 X Q7.93431

Tabla XXII. Reestructuracion del departamento de produccion de Tecnoin

PROPUESTA COSTO BENEFICIO
Distribucion de la|Reubicar chatarra  Q 300.00 [- Orden y limpieza.
maquinaria Reubicar M.P. Q 160.00 |- Facil acceso a M.P.

Reubicar maquinaria Q 600.00 |- Fluidez en el transporte de
los materiales.

- Se evitard congestiona-
miento.

- Reduccion de demoras y
tiempos de fabricacion.

- Mejora en movimientos.

Reubicar area de - Se evitara contaminacion
pintura Q160.00 en el &rea de produccion.
Reubicar area de - Se facilitara el despacho.

producto terminado Q 80.00

Creacion de area de Orden y apariencia general
vestidores Q450.00 en la empresa.
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Cont. Tabla XXII.

PROPUESTA

COSTO

BENEFICIO

Creacion de oficina Q625.00

Adquisicién de

computadora Q1200.00

El personal de la oficina
evitara el contacto directo
con el ruido, polvo, humo vy
destellos luminosos.

Agilizacion en la informa-
cion.

Estudio de tiempos

Cronémetro

Elaboracion de
formato e impresion  Q80.00
Implementacion Q300.00

Q50.00

Estandarizacion de tiempos
de produccion.

Orden de trabajo.

Elaboracion de
formato e impresion  Q40.00
Implementacion Q200.00

Se proporcionarda toda la
informacion que se requiere
para un trabajo.

Programacion de la
produccion

Adquisicién del programa
Project version 4.1 Q250.00
Implementacion Q500.00

Programacion de la produc-
cion de una forma rapida.
Aumento en la productividad
en la confiabilidad del
producto y reduccion en el
COsto unitario.

Diagramas del

Elaboracion e

Secuencia cronoldgica de

proceso Implementacién Q150.00 |todas las  operaciones,
inspecciones, margenes de
tiempo, distancias y materia-
les a utilizar en un proceso
de fabricacion.
Manejo de Implementacion de existencia |Se tendrdn registros de la
materiales de materia prima en &rea de materia prima que se utiliza
produccion Q150.00 [en cada trabajo por numero
de orden de trabajo.
Implementacion de existencia|Se podra tener un control de
en bodega de materiales la existencia de los materiales
Q150.00 [contando siempre con una
existencia minima.
Ventas Implementacion de politicas, | Mayor captacion de clientes.

pasos, cartera de clientes y
cotizacion Q500.00

Aumento en la productividad.
Crecimiento de la empresa.

Circulos de control
de calidad

Implementacion Q200.00

Autodesarrollo 'y desarrollo
mutuo, control y mejoramien-
to dentro de la empresa, con
participacion de todos.
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Cont. Tabla XXII

PROPUESTA

COSTO

BENEFICIO

Metrologia

Elaboracion de
formato e impresion  Q40.00

Se cumplira con las especifi-
caciones dadas por el cliente.

Implementacion Q200.00 [Se detectaran errores durante
el proceso de fabricacion.
Criterios en calidad [ Implementacion Q200.00 | Optimacion en el uso de
de la soldadura los materiales.
Soldadura de 6ptima calidad.
Contaminacién en [ Equipo de proteccion Se evitaran posibles dafios en
el medio ambiente | personal Q400.00 | la salud de los trabajadores.

de la empresa

RESUMEN COSTO GLOBAL BENEFICIOS
Aumento en la
productividad y en la
eficiencia del proceso de

Q 6,985.00 | fabricacion.
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CONCLUSIONES

Al reestructurar el departamento de produccion de la empresa de servicios
técnicos industriales, Tecnoin, se increment6 la productividad, en una razén
comprendida entre el 0.69% al 0.82% (tabla XIII), la eficiencia del proceso

mejoro en un porcentaje igual a 0.80 .

Con la nueva distribucion de la empresa se logré orden y limpieza en las
instalaciones, se evitd el congestionamiento en el area de produccion, se obtuvo
fluidez en el transporte de los materiales de un &rea a otra, las demoras fueron
reducidas, se logré evitar que el personal de la oficina tenga contacto directo
con el ruido, el polvo, el humo y los destellos luminosos, y se facilito el

despacho de los trabajos ya terminados.

Al comparar el estudio de tiempos para la situacion actual (figura 13) y la
situacién propuesta (figura 18) para la fabricacion de agujas para la peinadora
de Cementos Progreso, se establecié que el tiempo promedio, el normal y el
estdndar mejoraron para todas las operaciones. Después de implementar las
propuestas de la seccion 4.2, el porcentaje de tiempo perdido disminuyé de un
30.21% para la situacion actual (figura 14) a un 12.50% para la situacion

propuesta (figura 19).
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El formato de la orden de trabajo proporciona toda la informacién que es
requerida en la elaboracion de un producto determinado, ademas de ser

indispensable para la programacion de la produccién.

Al efectuar la programacién de la produccién por orden de trabajo, utilizando
el programa Project version 4.1 de Microsoft, se cuenta con informacion
actualizada del avance de cualquier trabajo en un momento dado, lo que

permitira verificar si se cumplira con el tiempo establecido.

Al realizar una comparacion entre el diagrama de operaciones actual y el
propuesto para la fabricacion de doce agujas para la peinadora de Cementos
Progreso (tabla XV), se establece que se logro reducir el tiempo de fabricacién
en 50 con 24”, después de implementar las propuestas que aparecen en la
seccion 4.2.

Al llevar a cabo una comparacion entre el diagrama de recorrido actual y el
propuesto para la fabricacion de una escalera (tabla XV1I), se observa que se

logré reducir el tiempo de fabricacién en 9" y la distancia recorrida en 11 mts.

Al seguir un control de la existencia de materia prima en el area de produccion
utilizando el programa de Excel, se cuenta con un registro de la materia prima
que se utilizé en cada trabajo por nimero de orden. De igual forma, al llevar
un control de la existencia en la bodega de materiales, utilizando el programa
de Excel, se garantiza que en todo momento se cuente con existencia de

cualquier material que se requiera.
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9. Después de seguir las politicas de ventas propuestas para la empresa y de
cumplir con los pasos para el proceso de la venta, se pudo observar un
incremento en las mismas.

10. Al utilizar el formato de la cotizacion se pudo comprobar que cumple con el

propdsito para el que fue creado: brindar al cliente un presupuesto de forma
inmediata.

11. Alaplicar los circulos de control de calidad se contribuye al mejoramiento
y desarrollo de la empresa, ya que paralos problemas tratados en ellos se
establecen las medidas correctivas que se tienen gque poner en practica y
planearse para el futuro.

12. Con la aplicacién de la metrologia se logra que, en todo momento, se
cumpla con las especificaciones dadas por el cliente, ya que se realiza en forma
continua el control de calidad al verificar en forma repetitiva las diferentes
dimensiones de un determinado trabajo.

13. Al sequir, los criterios para verificar la calidad en la soldadura, se logra
obtener soldadura de calidad de acuerdo con los requerimientos de
cada trabajo.
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14.

15.

Al aplicar las medidas preventivas para evitar los posibles dafios ocasionados

por la contaminacion en el medio ambiente del taller, descritos en la

seccion 4.11, se logré reducirlos.

Después de realizar el analisis de beneficio-costo para las diferentes propuestas,
se logro establecer que los beneficios son cuantiosos ante el costo de las

mismas, por lo que queda plenamente justificado el presente trabajo.

126



RECOMENDACIONES

Cada vez que se termine un trabajo, se debera recolectar la chatarra que sea
generada por el mismo y colocarla en el &rea que se le ha asignado, con esto se

evitara el congestionamiento y desorden en el area de produccion.

En el é&rea de pintura y acabado se deberd colocar un extractor de aire

para evitar que se contamine el medio ambiente en el taller.

Tendran que implementar las medidas preventivas para evitar los posibles dafios

ocasionados por la contaminacion en el medio ambiente del taller.

Serd4 de gran beneficio para la empresa el aprovechar el uso del programa
Proyect version 4.1 de Microsoft , en la programacion del mantenimiento del

equipo y maquinaria del taller.
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