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Bisel

Chapa

Efectividad

Eficacia

Eficiencia

Ensamble

Estandarizacion

Exactitud

GLOSARIO

Corte oblicuo en el borde de una ldmina o plancha.

Lamina de metal u otra materia.

Es el grado en que se logra obtener uno o un conjunto

de resultados. Cuantificacion del logro de la meta.

Es la capacidad de lograr obtener el resultado o

efecto que se desea o espera.

Capacidad para lograr un fin empleando los mejores

medios de la mejor manera posible.

Operacién mediante la cual, dos o0 mas partes
separadas se unen para formar una nueva entidad,
quedando sus componentes unidos en forma

permanente o semipermanente.
Adaptacion o adecuacion a un modelo.
Expresion cualitativa del grado de concordancia

entre la magnitud medida y la magnitud real. Fidelidad

en la ejecucion de armado y union.



Mampara

Manufactura

Metalmecanica

Normalizacién

Platina

Utillaje

Bastidor elaborado de distintos materiales, para dividir

una habitacién o para aislar parte de la misma.

Sucesion de operaciones o0 procesos de ensamble en
los cuales se cambia la forma o propiedad del
material al combinarlo con otros materiales que han
sido alterados en forma similar haciendo uso de
maquinas, herramientas, energia y trabajo manual
llevando de esta manera el material cada vez mas
cerca del estado final deseado y convirtiéndolo de

esta manera en articulos de mayor valor.

Sector industrial del cual se obtienen productos a
partir de la transformacion de metales, mediante
procesos y  operaciones  especializados vy

desarrollados para cumplir dicho fin.

Proceso de formular y aplicar reglas para una
aproximacion ordenada a una actividad especifica
para el beneficio y con la cooperacion de todos los

involucrados.

Pieza metalica de forma rectangular y de espesor
reducido.

Conjunto de herramientas o instrumentos utilizados

en una actividad u oficio.



RESUMEN

La empresa sujeta al analisis de operaciones, objeto de este documento,
se dedica a la fabricacion de moldes para maquinas vibro compresoras
productoras de bloques para la construccion, enmarcandose de este modo en el
sector industrial de la metalmecéanica. Esta, tras su reciente incursion en la
industria nacional, busca en la actualidad optimizar sus procesos y métodos,

para de esta manera, alcanzar los objetivos propuestos desde su formacion.

Para iniciar el desarrollo del presente trabajo, se analiza en primer lugar la
situacion actual dentro del area productiva de la empresa, documentando de
esta manera los aspectos en los cuales se cree conveniente enfocar los
esfuerzos para su mejora. Asi mismo, previamente se incluye toda una resefia
tedrica de los conceptos a ser tratados y las metodologias a ser empleadas

durante el proceso de analisis y optimizacion.

Se prosigue con las propuestas de mejora interna dentro del area de
produccion en relacion a cada uno de los nueve puntos que recomienda la
metodologia del Andlisis de Operaciones y a los aspectos que se establecieron
como puntos en los que la empresa puede mejorar. La misma se centra en la
estandarizacion y normalizacion del sistema productivo, para mejorar aspectos
gue generan desperdicio, demoras, gastos, etc. De esta manera se establecen
igualmente, algunas pautas relacionadas con la seguridad dentro de la planta
de produccién, se determinan los procedimientos y las normas internas que
regiran el sistema. De estos ultimos Unicamente se incluyen extractos debido a

la extenuidad de cada documento.
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Luego se describe la metodologia aplicada para la capacitacion del
personal de produccioén la cual se centré en el tema de la seguridad y la higiene
en las actividades productivas inherentes a la elaboracion del producto.

Para concluir con el presente documento, se desarrolla una evaluacién
ambiental del proceso de produccion en el cual se determind que uno de los
problemas que mas afectan el ecosistema son los humos y vapores de
soldadura que se utiliza para realizar las uniones permanentes y parciales de
las piezas que conforman los componentes, proponiendo igualmente el equipo

gue se cree conveniente para mermar esta condicion.
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OBJETIVOS

General:

Optimizar el proceso de produccion de la empresa, haciendo uso
adecuado de las técnicas de Ingenieria Industrial, para de esta manera,
proponer alternativas que contribuyan al proceso continuo de mejora y al

incremento de la eficiencia en Tecnologia y Formas, S.A.

Especificos:

1. Realizar un diagndéstico a nivel general del area de produccion, a través
del analisis de operaciones, para detectar las oportunidades de mejora
dentro del sistema de produccidon de la empresa, estableciendo

estrategias para desarrollar las mismas.

2. Generar documentos de instruccion y planificacion, que den una idea
mas clara y sencilla de las operaciones, que sean fuente de consulta
para la retroalimentacion y sean la base para la estandarizacion de los
procesos implicados en la produccion.

3. Realizar el levantamiento de informacion de los procesos consultando la
documentacion existente si la hay, y generar la pertinente a los procesos
en el area de produccion, para analizar su desempefio dentro del sistema

de operacion de la empresa.
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Disefiar una distribucién de planta que mejore el flujo de la produccién

dentro de las instalaciones.

Proponer un método de produccion eficiente y seguro, a través del
analisis de los riesgos inherentes al proceso, para generar asi un

programa de seguridad industrial.

Establecer pautas que aseguren la calidad de los procesos y obtener de
esta manera un producto que cumpla con los requerimientos generales

establecidos por parte del cliente.
Determinar, proponer y/o disefiar los recursos que se crean necesarios

para el mejoramiento de la produccion en la empresa, tales como

maquinaria, personal, herramientas, etc.

XV



INTRODUCCION

La mejora de operaciones existentes es un proceso continuo en la

industria y este proyecto aplica principalmente a ese proceso.

La experiencia indica que casi todas las operaciones se pueden mejorar
si se les dedica suficiente atencion. Como el procedimiento de analisis
sistematico es efectivo en industrias grandes y pequefias, en talleres de
produccion por pedido o en la produccion masiva, el andlisis de la operacion se
aplica a todas las areas de manufactura, los negocios y el gobierno. Al utilizar el
enfoque del andlisis de operaciones en todas las facetas de un proceso, el
analista puede desarrollar un centro de trabajo eficiente. Si se utiliza de manera
adecuada, desarrolla mejores métodos de trabajo con la simplificacion de los
procedimientos operativos y el manejo de materiales, asi como el uso mas
efectivo del equipo. De esta forma, las compafias pueden aumentar la
produccion y reducir los costos unitarios; asegurar la calidad y reducir el trabajo
defectuoso y promover el entusiasmo del operador al mejorar las condiciones

del trabajo, minimizar la fatiga y permitir mayores ingresos para el trabajador.

El presente proyecto tiene por objeto identificar y analizar, a través de la
metodologia del andlisis de operaciones, los procesos de manufactura
involucrados asi como los principales elementos que intervienen en estos,
enmarcados dentro del area de produccion de la empresa, la cual se dedica a la
fabricacion de estructuras metalicas para prensas vibro compresoras que

producen prefabricados de hormigon.
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De esta manera serd posible plantear propuestas para redefinir los
procesos que interactian en la fabricacion del producto, de tal forma que la
empresa pueda asegurar a sus clientes, estructuras de alta calidad y

rendimiento.

Para tal efecto es necesario citar las condiciones bajo las cuales operan
los procesos de manufactura, a fin de poder brindar una idea clara de las
situaciones que se dan en perjuicio de la empresa. En el capitulo tres se
pretende abarcar dicha descripcion y asi sentar las bases para realizar

propuestas de mejora dentro de las actividades de la organizacion.

A patrtir del capitulo cuatro, se pretende brindar soluciones viables a la
problematica identificada, que impera en cada aspecto de la produccién que se

analiza.

Finalmente, toda la informacion sera integrada para conformar los
documentos pertinentes a los procedimientos de fabricacion y demas
lineamientos que sean necesarios para llevar a cabo de la mejor manera el

proceso productivo de la empresa.

La implementacion de dichas propuestas se ven limitadas por la

funcionalidad que vean en estas, los miembros de la dirigencia de la empresa.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Descripcién general de la empresa

“Tecnologia y Formas, S.A.” es una empresa de reciente incorporacion a
la industria metalmecanica (Fabricacion de estructuras metélicas) nacional,
inicié sus operaciones productivas a partir del 15 de mayo del afio 2006. Se
encuentra ubicada a la altura del kilbmetro 20 sobre la carretera que se dirige al
pacifico, dentro de la Bodega A6 del complejo industrial “UniSur”, en Barcenas,

Villa Nueva.

La idea de la creacion de esta empresa surgio de la necesidad, detectada
por su duefio, de estructuras para maquinaria cuya funcion es la fabricacién de
bloques en cantidades industriales, los cuales son destinados a la construccién
civil. Estas estructuras son los aditamentos que conforman la parte medular de
estas maquinas, ya que son precisamente, los moldes que determinan la forma

del blogue que se fabrica.

Hay un nuamero inferior a las 20 personas que conforman actualmente la
organizacion de “Tecnologia y Formas, S.A.”, entre personal operativo y
administrativo, por lo que puede ser catalogada como una pequefia empresa,
aungue al momento la creciente demanda de sus productos hard necesaria en
un futuro la incorporacion de no solamente mas personal, sino también mas

equipo y tecnologia.



Actualmente, la empresa abarca todo el mercado nacional, aunque su
principal transaccion comercial se basa en la exportacion de su producto a
naciones de entre las cuales podemos mencionar todas en la region
centroamericana y México, siendo estos destinos los principales consumidores,
aungue también se han recibido pedidos de paises como Colombia, Venezuela

y Jamaica entre otros.

El espacio fisico destinado a las actividades de control y administracion
de la empresa cuenta con un area aproximada de 157.25 m?. El espacio fisico
efectivo destinado a la produccion de la empresa posee un area aproximada de
1160.65 m? dividiéndose en las siguientes areas:

Corte automatico

Limpieza

Ensamble de contramoldes
Ensamble de moldes
Ensamble de corazones

Pintura y embalaje

NN N N N N

Areas de almacenamiento

Debido al proceso de certificacion bajo la norma de calidad 1ISO que la
empresa busca iniciar a mediano plazo, se busca contar con una estructura de
documentos que permitan tener un buen control de los procesos relacionados
durante la fabricacién de sus productos. Ya que la empresa no cuenta con dicha
estructura, no se conoce con certeza el avance real obtenido durante el
procedimiento de fabricacién. Actualmente la empresa no cuenta con un
correcto programa de actividades de verificacion, validacién, seguimiento,
inspeccién, ensayos o pruebas especificas para el producto y criterios de

aceptacion para el mismo. Ya que estas actividades no estan bien definidas, lo



gue se busca implantar en dicho proceso de certificacién, son los documentos
gue validan y facilitan el control durante todos los procesos de manufactura que
se llevan a cabo durante el desarrollo del producto. Sin embargo, mediante la
consulta con los responsables del area de produccion y de acuerdo a la
recurrencia de los clientes y sus comentarios, el ingeniero que funge como
gerente de produccion mencioné que la calidad observada en los trabajos
realizados por la empresa se puede catalogar como buena, ya que cumplen con
las especificaciones indicadas por el cliente, tomando en cuenta que no se

posee dicho control documental.

Todos los procesos que son necesarios para el desarrollo del producto
tienen una relacidon muy importante para asegurar la calidad del mismo, ya que
generalmente existe cierta secuencia entre ellos y cada vez que se realiza de
manera incorrecta un proceso, los demas se ven afectados. Lo que resta es
elaborar los registros para proporcionar evidencia de que los procesos de
manufactura se realizan bajo las mejores condiciones de fabricacion y el

producto resultante cumple con las caracteristicas deseadas por el cliente.

Con el afan de afianzar tanto el crecimiento, como los logros obtenidos a
la fecha, la empresa estd consciente de la necesidad de innovar
constantemente sus procesos y productos para asi mejorar la competitividad de
la organizacion en el mercado mundial. Por esta razén, actualmente la
empresa busca optimizar todo el proceso de produccién asi como los métodos
de trabajo implicados durante todo el ciclo, para de esta manera, alcanzar los

objetivos propuestos desde su formacion.



1.2 Actividad industrial a la que se dedica

La industria metalmecanica no tiene una clasificacibn que permita
identificar directamente sus caracteristicas, ya que esta integrada, mas bien por
un conjunto de actividades especificas que siguen procesos diferentes y

obtienen productos distintos, pero todos a partir de la transformacion del metal.

La industria metalmecanica se encuentra distribuida en los siguientes tres

g randes sectores:

Industrias metalicas basicas:

¢ Industria basica de hierro y acero.
e Fabricacién de productos de hierro y acero.
e Industria basica del aluminio.

e [ndustrias basicas de otros metales no ferrosos.

Moldeo por fundicion de piezas metalicas.

Fabricacion de productos metalicos:

e Fabricacion de productos metalicos, forjados y troquelados.

¢ Herramientas de mano sin motor y utensilios de cocina metalicos.
e Estructuras metalicas y produccion de herreria.

e Calderas, tanques y envases metalicos.

e Herrajes y cerraduras.

e Alambre, productos de alambre y resortes.

e Piezas metalicas y fabricacion de tornillos.

¢ Recubrimientos y terminados metélicos.

e Otros productos metalicos.



e Tuberias para ademe de pozo profundo.

Fabricacion de maquinaria:

e Maquinaria y equipo para actividades agropecuarias, construccion e
industria extractiva.

e Maquinaria y equipo para la industria metal-mecanica.

e Maquinaria y equipo para otras industrias manufactureras.

¢ Maquinaria y equipo para el comercio de servicios.

e Sistemas de aire acondicionado, calefaccion, refrigeracion,
industrial y comercial.

e Motores de combustion interna, turbinas y transmisores.

e Otra maquinaria y equipo industrial en general.

1.3 Estructura organizacional de la empresa

Tecnologia y Formas, S.A. cuenta con dos areas en su configuracion de
trabajo como organizacion. Estas son el area administrativa y el area de

produccion.

Para conseguir sus objetivos con eficacia, la organizacion ha conformado
una estructura organizacional tradicional, estableciendo las relaciones de

dependencia tal y como se describe brevemente a continuacion.

La empresa esta compuesta por distintos niveles jerarquicos distinguibles
entre si por el tipo de funciones y atribuciones especificas. Los niveles
anteriormente mencionados contienen cada uno de los puestos cuyos perfiles y

atribuciones especificas seran definidos més adelante en la seccion pertinente,



haciendo referencia Unicamente, a aquellas relacionadas directamente con el

departamento de Produccion.

A continuacion en la figura 1 se muestra la representacion grafica de los

distintos niveles de autoridad a través del siguiente organigrama.

Figura 1. Organigrama de la empresa Tecnologia y Formas S.A.

Director General
Tecnologia y Formas SA.

[

Director Financiero Director Técnico

Subdirector Técnico
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1.4 Descripcion del proceso de fabricacién

A continuacion se brinda la descripcién genérica de la actividad productiva
de la empresa, ilustrando brevemente las fases del proceso en las cuales se
conjugan la maquinaria, los insumos, y el personal necesario para llevarlo a

cabo.

1.4.1 Disefio

Todo el ciclo productivo inicia con la solicitud del cliente para que se
realice el disefio pertinente del molde con las especificaciones que este
establezca. El molde es disefiado por el departamento respectivo, haciendo

uso del software AutoCad.

Una vez concluye el proceso de disefio, este es enviado al cliente para

que apruebe el mismo y se pueda dar inicio a la fabricacion del producto.

1.4.2 Corte

Generalmente el primer proceso de manufactura que se aplica para el
desarrollo del producto es el proceso de corte para lograr el desglose de las
partes para cualquier proceso o armado posterior. Dependiendo de la economia
del proceso y las caracteristicas del material, algunos de los procesos de corte
mas empleados por la empresa son los siguientes:

e Corte con segueta y sierra circular.
e Oxicorte (aplicacion manual o semiautomatica).
e Corte con plasma (aplicacion manual o automatico).

e Corte con disco abrasivo.



Algunas veces, si el equipo funciona adecuadamente y el personal lleva a
cabo el proceso correctamente, se elimina o reduce la limpieza posterior de las
piezas a las que se aplica dicho proceso. En el caso de la empresa, la mayoria
de ocasiones se procede con dicha limpieza debido a que el proceso por mejor
gue se lleve a cabo, siempre genera residuos que se adhieren a la superficie

del material.

En cuanto al corte automatico por plasma, tanto la velocidad de corte
como los demas parametros de control los determina el operario con base a su

experiencia.

1.4.3 Limpieza

Una vez cortadas las piezas correspondientes a cada uno de los
componentes que conforman el molde, se procede con la limpieza de las
mismas con el fin de aplicar eficientemente cualquier proceso de manufactura
posterior. La limpieza consistird en eliminar residuos de Oxido u otro material
adherido, que pudiese tener la superficie de la pieza, haciendo uso de las

herramientas manuales o0 mecénicas necesarias.

1.4.4 Biselado

El biselado, al igual que la limpieza, es una operacién de preparacion de
los metales de base en la cual se lleva a cabo un corte oblicuo en el borde de
una platina, una lamina o un tubo, para que este sea mas delgado que la parte
central de dicha pieza. Esta operacion se ejecuta con el fin de realizar una
soldadura pasante que cumpla con las especificaciones requeridas,
dependiendo del espesor y de la union de las piezas. Este biselado se hace

normalmente con la ayuda de la pulidora o del esmeril. Antes del biselado la



pieza debe ser sujetada correctamente con la prensa o tornillo de mesa, con el

fin de evitar un accidente.

1.4.5 Ensamble de componentes

El proceso de manufactura aplicado en el ensamble de los diversos

componentes que conforman el producto es el de soldadura eléctrica.

Se le llama soldadura a la unién de dos materiales (generalmente metales
o termoplasticos), usualmente logrado a través de un proceso de fusion en el
cual las piezas son soldadas derritiendo ambas y agregando metal o plastico
derretido para conseguir una "pileta” (punto de soldadura) que, al enfriarse,
forma una union fuerte. La empresa hace uso de los siguientes métodos de

aplicacion de soldadura:

e Soldadura por arco eléctrico.
e Soldadura MIG (Metal Inert Gas).

En cuanto al equipo utilizado para llevar a cabo dicho proceso, las
velocidades y voltajes a ser empleados vienen determinadas por el operario en
base a su experiencia o bien, se hace referencia a una tabla ubicada en la
misma maquina la cual indica, segun el tipo de material, los parametros a

manejar en la operacion.

1.4.5.1 Ensamble de corazones

Los corazones o nucleos son talvez los componentes que requieren el

trabajo mas meticuloso dentro del proceso de fabricacion del producto.


http://es.wikipedia.org/wiki/Metal�
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico�
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusi%C3%B3n�

El proceso inicia con el trazado de las platinas que daran forma a los
cuerpos de los corazones. El trazado se ejecuta para facilitar el desarrollo de
los procesos posteriores en los que existe un subensamble con puntos de
soldadura, o como en este caso, una operacion de plegado en el material. Los
trazos indicaran los sitios en los cuales se deberan de ejecutar los dobleces
especificados en el dibujo del componente. Generalmente estos se ejecutan
tomando las medidas del centro de la pieza hacia fuera para evitar de esta

manera cualquier falla en la operacion.

Los dobleces, una vez haya concluido la operacion de trazado, se
ejecutaran con ayuda de una plegadora manual, la cual posee dos secciones en
Su estructura, una con prensa de un solo eje para dobleces de angulo recto y
otra con una prensa de matriz para dobleces de angulos agudos u otro tipo de
angulos. Luego se verificard contra una plantilla elaborada previamente, o bien
con una falsa escuadra segun se requiera, que los dobleces generados
cumplan con las dimensiones establecidas en los planos (angulos y demas
medidas), en cuyo caso de presentar inconformidades, seran ajustadas
haciendo uso de un martillo golpeando las secciones de los dobleces que sean
pertinentes.

Las piezas que conforman los cuerpos de los corazones vienen
generalmente con dimensiones un poco mayores a las establecidas en los
planos. Esta situacién se da para prever que las piezas, tras su doblez, no
cumplan con las dimensiones requeridas. Es por esto que tras la operacion de
plegado, se hace necesario el corte de estos excesos en las secciones de la
pieza que han sido previamente dobladas. Esta actividad se ejecuta con ayuda
de una maquina cortadora semiautomatica por plasma. Cabe hacer mencién
que estos cortes se ejecutan no en linea recta sino en forma diagonal con una

pendiente muy suave para darle al cuerpo de cada corazon cierta conicidad que
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permitira un desmolde suave y sencillo de los bloques una vez el molde se

encuentre trabajando en la maquina vibro compresora.

Luego del corte se deben limpiar, nivelar y biselar los bordes generados
tras el corte de los excesos mencionados para que las piezas posean las

medidas requeridas y se pueda proceder asi con la siguiente operacion.

Tomando dos de las piezas cuyo proceso de transformacion hasta este
momento se ha descrito, se procedera a subensamblarlas punteando con
soldadura en los extremos de sus uniones de tal manera que el ajuste de
dimensiones sea sencillo. El proceso de ajuste del cuerpo preensamblado se
llevara a cabo ajustando o separando la separacion de las uniones entre piezas,
segun sea conveniente, hasta obtener de esta manera las dimensiones

estipuladas en los planos del componente.

Una vez se obtengan las dimensiones deseadas se ensamblaran
definitivamente las piezas aplicando cordones de soldadura (rematado) a todo
lo largo de las uniones del cuerpo. Posteriormente, una vez la soldadura haya
enfriado debidamente, se cortardn muescas en ambos lados del cuerpo donde
se pueden apreciar los cordones de soldadura, los cuales debieron haber sido
nivelados con la superficie del cuerpo del componente, desbastando los mismos

con disco abrasivo.

De requerirse por parte de disefio, la boca inferior del cuerpo sera
reducida cortando las cuatro esquinas inferiores, uniéndolas posteriormente
aplicando cordones de soldadura, no sin antes haber limpiado, nivelado y
biselado los bordes provocados por los cortes. Tras la operacion de soldeo

para unir las esquinas inferiores y reducir de esta manera la boca inferior se
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procedera a nivelar los cordones de soldadura con la superficie del cuerpo del

corazon.

Tras el corte de las muescas se tomara la cantidad de cuerpos de
corazones que establezca el disefio del molde y se uniran a la barra sujetadora
la cual ha debido ser previamente biselada y rectificada asegurando con esta
ltima operacion que la superficie de la barra esté nivelada en su totalidad. La
barra serd subensamblada con los cuerpos aplicando puntos de soldadura para
facilitar el posicionamiento y ajuste de dimensiones del componente. Una vez
las dimensiones cumplan con lo estipulado en los planos, se aplicaran cordones
de soldadura uniendo la seccién interna del cuerpo con la barra, para proceder
posteriormente con la colocacion de las tapaderas de los cuerpos sobre los
corazones. Las tapaderas, las cuales al ser ubicadas en su sitio cubriran las
barras, seran unidas en la parte superior interna de los cuerpos colocando
cordones de soldadura que tras su enfriamiento seran niveladas con la

superficie superior del cuerpo con disco abrasivo.

Para finalizar la fabricacién del componente se procedera a biselar los
bordes superiores de todo el componente, tanto las barras como los cuerpos
con sus tapaderas para facilitar el acoplamiento del contramolde con el molde,

tras lo cual se aplicaran las operaciones de acabado que sean convenientes.
1.4.5.2 Ensamble del contramolde
El contramolde es el componente que se ensambla mas rapido dentro del

ciclo productivo, aunque su transformacion no puede concluir sino hasta que el

cajon del molde esté completamente terminado.

12



El primer paso en la elaboracion del contramolde se refiere al trazado
sobre la plancha superior del cuerpo del componente para poder ubicar sobre
esta posteriormente los entrepafios y los rigidizadores de placa, facilitando de

esta manera el armado del componente.

Posteriormente se puntearan con soldadura, las piezas correspondientes a
los entrepafos junto con los rigidizadores de placa procurando que las piezas
gueden bien niveladas en sus bordes superiores, en cuyo caso contrario se
desbastaran las secciones que se requiera para que la nivelacion se concrete.
Asi mismo se cuidara que todas y cada una de estas piezas estén debidamente
escuadradas con la plancha superior para que no existan desajustes que
puedan variar la altura del componente. Luego se ubicara la plancha inferior del
cuerpo sobre los entrepafios y rigidizadores colocados anteriormente. Para que
esta pieza quede centrada se tomard de referencia la plancha superior
haciendo uso de escuadras y del metro para que los voladizos que sobresalgan
tengan las mismas medidas en cada lado. Tras llevar a cabo el centrado de la
pieza, esta se punteara con soldadura a los entrepafios y rigidizadores de placa

correspondientes a manera de fijar las partes en su sitio.

Se haran las revisiones correspondientes a la altura del componente, en
cuyo caso de inconformidad se corregira separando la plancha inferior de los
entrepafos y los rigidizadores de placa o bien desbastando las superficies
superiores de los bordes de estas ultimas. Una vez el cuerpo del componente
esté correctamente subensamblado se procederda a rematarlo, aplicando

cordones de soldadura en los sitios que sean pertinentes.
Luego del rematado del cuerpo del componente se procedera a dar un

tiempo prudencial al componente para que este enfrie apropiadamente en

cuanto a la soldadura se refiere, tras lo cual se realizara el trazado de la
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plancha inferior para la posterior union de los perfiles que sujetaran los peines.
Los perfiles son previamente cortados con sierra circular o bien con disco
abrasivo. Estos son subensamblados, punteandolos a la estructura del cuerpo
procurando que su union sea totalmente perpendicular a la superficie de la
plancha inferior para lo cual se har4 uso de una escuadra. Una vez estén
punteados y escuadrados todos los perfiles, se unird punteando a estos una
estructura que evitara la deformacion de los mismos durante la operacion de

rematado debido al calor generado por la soldadura.

Los peines deberan ser ubicados en el sitio que les corresponda en el
cajon del molde previo a ensamblarse a la estructura del componente. Estos
seran desbastados en las caras de los bordes que correspondan para que
cacen de la mejor manera posible en su lugar una vez se lleve a cabo el
acoplamiento del molde y el contramolde. Una vez todos los peines han sido
tallados, se procedera a fijarlos a través de una estructura de reglas para de
esta manera poder ser ensamblados en el contramolde sin perder sus
respectivas posiciones en el cajon. Tras el punteado de los peines a la
estructura retenedora se procedera a ubicar los mismos sobre los perfiles del
contramolde, centrandolos en referencia a la lamina inferior con ayuda de una
escuadra y nivelandolos con ayuda de discos abrasivos en los sitios que sean

necesarios, después de lo cual se puntearan para finalmente ser rematados.

Por dltimo se rematardn los apoyos en sus sitios respectivos y se
taladrardn, con ayuda del barreno electromagnético, los agujeros donde se
enganchara el componente a la maquina vibro compresora, previo a lo cual

debidé haberse realizado el trazado pertinente para ubicarlos en sus sitios.
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1.4.5.3 Ensamble del molde

Teniendo las piezas ya preparadas previamente se podra dar inicio al
ensamble de este componente. Una vez las piezas estan listas para su
ensamble, se procedera previamente a cortar los excesos que sobran en las
muescas de union de las paredes laterales externas, pues estos no sirven mas
que para evitar que la pieza se encorve por el calor generado en la operacion

de corte automatico por plasma.

Para iniciar la operacién de ensamble propiamente dicha, primero se
procede a unir el cajén ubicando las piezas correspondientes en la posicion
requerida. En esta operacion se debera procurar que todas las piezas queden
debidamente niveladas de las superficies de los bordes superiores, y evitar que
existan luces que perjudiquen las medidas requeridas. Asi mismo, estas
deberan estar totalmente escuadradas con la superficie de trabajo y entre ellas
mismas para evitar afectar las medidas internas del cajon que daran las
dimensiones finales al bloque. Estas piezas generalmente son punteadas entre
ellas en determinadas uniones asi como al banco de trabajo para mantenerlas
en posicién una vez han sido obtenidas las dimensiones estipuladas en los
planos. Dependiendo de la pericia y forma de trabajo de cada operario, asi

seran tanto el orden como el método de unién de piezas de este componente.

Luego se procedera a aplicar pequefios cordones de soldadura en los
sitios que sean adecuados para darle firmeza a la estructura. Tras el
enfriamiento de los cordones de soldadura, estos seran reducidos hasta

nivelarlos con la superficie del componente haciendo uso de disco abrasivo.

Una vez se haya concluido con el armado del cajon, se procedera a unir

los corazones a este, siempre y cuando estos ya hayan sido elaborados. Para
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llevar a cabo esto, se encajara las barras sujetadoras de los corazones en las
muescas de unidén que se ubican en las paredes laterales externas. Se
centraran tanto la parte superior como inferior de los corazones en el
compartimiento que le corresponda, con ayuda de un compas de puntas curvas.
Tras centrar correctamente los corazones, estos se fijardn con puntos de
soldadura y se verificara que las superficies de los bordes superiores de los
corazones y de las paredes del cajon coincidan al mismo nivel. Sitodo esto se
cumple y las medidas son las estipuladas en los planos, se podran rematar
(aplicacion de cordones de soldadura) las uniones entre los corazones y el

cajon, fijando de esta manera ambos componentes.

Posteriormente se uniran, punteando con soldadura, los rigidizadores de
placa en la parte inferior de las paredes laterales externas del cajon para darle
mayor rigidez a estas. Después de haber unido los rigidizadores de placa se
podra proceder a ensamblar las piezas correspondientes al bastidor del molde,
lo cual se hara con ayuda de reglas metalicas que se uniran con puntos de

soldadura de manera provisional al bastidor para que sostenga estas piezas.

Luego se podran puntear, cuidando que estén debidamente escuadradas,
los rigidizadores del bastidor, los cuales deberan estar ajustados y centrados

correctamente en el sitio que les corresponda.

Tras la ubicacién de los rigidizadores del bastidor se uniran las
agarraderas a la parte inferior de las paredes frontales externas, las cuales de
establecerse por parte de disefio, deberan ser trazadas y cortadas
manualmente con el equipo de corte por plasma manual para brindarles otro

tipo de aspecto segun sea necesario.
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Tras efectuar la operacion anterior se uniran los rigidizadores de las
agarraderas y de los topes ajustandolas y centrandolas en el sitio que les
corresponda. Los topes se unirdn a sus respectivos protectores, los cuales
estan elaborados con lamina antidesgaste, rematandolos con cordones de

soldadura en las uniones entre ambas piezas.

Las platinas pequefias que cubrirdn las uniones entre las paredes laterales
externas, el borde de la agarradera y los rigidizadores de las agarraderas,
también irdn unidas a la estructura rematando las mismas con cordones de

soldadura.

Una vez se hayan ejecutado las operaciones descritas al momento, se
podra rematar la totalidad de la estructura, colocando cordones de soldadura en
los sitios que sea pertinente. Para efectuar el rematado, se punteara a la
estructura, reglas que eviten la deformacion del componente debido al calor
generado por la soldadura. Tras el rematado, se dejara reposar el componente

para que la soldadura recién colocada se enfrie.

Una vez haya enfriado el componente se podran rematar al bastidor las
viseras, colocando cordones de soldadura en los sitios en los que se haya
biselado previamente ambas piezas, tanto las viseras como las del bastidor.
Luego, las piezas laterales de las viseras serdn redondeadas en las secciones

de sus extremos para darle una mejor estética al producto.
Para concluir con la fabricacion del molde se biselaran los bordes

superiores internos del cajon, lo cual sera necesario para que el acoplamiento

entre los componentes sea mas eficiente.
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Una vez los componentes del producto han terminado su proceso de
transformacion, se llevaran a cabo las pruebas de acoplamiento entre estos con
ayuda del montacargas, que de no ser satisfactorias se debera dar lugar a las

correcciones que hagan falta (desbaste de bordes o enderezado de peines).

1.4.6 Pintura

Antes de pintar el producto, se realiza un proceso de limpieza con cepillo
carda, escofina y lima para eliminar residuos de 6xido u otro material adherido a
los componentes y posteriormente se limpia con solvente de pintura (thiner)
para eliminar las grasas o residuos resultantes de los procesos aplicados sobre

el componente que pudieran afectar la adherencia de la pintura al metal.

Posteriormente se aplica masilla sobre los sectores de la superficie de
cada componente donde existan golpes, raspaduras, grietas o
desprendimientos que las piezas puedan tener durante su manejo o proceso de
transformacion, de tal manera que se mejore la presentacion del producto.
Previo a la aplicacién de la masilla debera prepararse la misma mezclandola
con la cantidad de catalizador necesaria segun la cantidad de masilla a aplicar y
la agilidad con que se desea que esta seque. Tras el secado de la masilla, esta
sera pulida con disco de lija hasta dejar pareja toda la superficie de cada

componente.

Cabe hacer mencién, que el proceso de pintura se efectia en el sector de
los muelles de carga y descarga para evitar de esta manera que las particulas
de pintura saturen el ambiente de la planta. Esto también se efectia de esta
manera para permitir que el flujo minimo de viento que ingresa a la planta
agilice el secado. Basicamente el proceso de pintura se lleva a cabo para

prevenir la corrosion de la estructura, y darle un mejor aspecto estético al
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producto. EI método de aplicacion es por aspersion utilizando una pistola y

compresor.

Para obtener un buen acabado en el proceso de pintura se aplica una
primera capa de pintura de fondo color gris claro. El contramolde tomara este
color en definitiva por lo que se aplicara una segunda capa para cubrir bien la
superficie del mismo. Sobre este componente se colocarg, con ayuda de una

plantilla, el logotipo de la empresa utilizando spray de pintura color negro.

Luego de aplicar la pintura gris de fondo sobre el molde, a este se le dara
una segunda capa en color amarillo cubriendo bien la superficie en su totalidad.
Finalmente se dejaran reposar un tiempo los componentes para su respectivo

secado.

1.4.7 Embalado

El producto terminado se colocara sobre una tarima de madera, tras lo
cual se colocard la identificacion correlativa sobre una etiqueta imantada.
Posteriormente se untara aceite sobre las secciones del molde que haran
contacto con el embalaje para que este no despegue la pintura una vez vaya a
ser utilizado el producto. Luego se envolvera el molde completo en plastico
stretch, procurando cubrir de esta manera toda la estructura, para finalmente
dar lugar a la colocacion del fleje alrededor del producto asegurando asi todo el
embalaje.

19



20



2. MARCO TEORICO

2.1 Procesos de manufactura

Un proceso de manufactura consiste en una serie coordinada de
operaciones unitarias y/o procesos unitarios, mediante los cuales las materias
primas se convierten en productos. Estas operaciones y/o procesos, que
pueden ser bien fisicos y/o quimicos, implican la modificacibn de las
caracteristicas de la materia prima para transformarlo en el producto deseado.
Dichas caracteristicas pueden ser de naturaleza muy variada tales como la

geometria, las propiedades o el aspecto.

En la inmensa mayoria de los casos, para la obtencion de un determinado
producto serdn necesarias multitud de operaciones individuales de modo que,
dependiendo de la escala de observacion, puede denominarse proceso tanto al
conjunto de operaciones desde la extraccion de los recursos naturales
necesarios hasta la venta del producto como a las realizadas en un puesto de

trabajo con una determinada maquina-herramienta.

Un proceso de manufactura también es considerado como la
estructuracion y organizacion de acciones que permiten a un sistema lograr una

tarea determinada.
Los procesos para realizar la manufactura involucran una combinacién de

maquinas, herramientas, energia y trabajo manual, tal como se describe en la

figura 2(a). La manufactura se realiza casi siempre como una sucesion de
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operaciones. Cada una de ellas lleva al material cada vez mas cerca del estado

final deseado.

Economicamente, la manufactura es la transformacion de materiales en
articulos de mayor valor, a través de una o mas operaciones o0 procesos de
ensamble, como se muestra en la figura 2(b). ElI punto clave es que la
manufactura agrega valor al material original, cambiando su forma o
propiedades, o al combinarlo con otros materiales que han sido alterados en
forma similar. El material original se vuelve mas valioso mediante las

operaciones de manufactura que se ejecutan sobre él.

Figura 2. Dos maneras de definir la manufactura: (a) como un proceso técnico y

(b) como un proceso econémico.
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Los procesos de manufactura pueden dividirse en dos tipos basicos: 1)
operaciones de proceso y 2) operaciones de ensamble. Una operacion de
proceso transforma un material de trabajo de una etapa a otra mas avanzada,

que lo situa cerca del estado final deseado para el producto. Esto le agrega
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valor al cambiar la geometria, las propiedades o la apariencia del material
inicial. Por lo general, las operaciones de proceso se ejecutan sobre partes
discretas de trabajo, pero algunas de ellas se aplican también a articulos
ensamblados. Una operacion de ensamble une dos 0 mas componentes para
crear una nueva entidad llamada ensamble, subensamble o cualquier otra
manera que se refiera al proceso de unir (por ejemplo a un ensamble soldado

se le llama conjunto soldado).

2.1.1 Operaciones de proceso

Una operacién de proceso utiliza energia para alterar la forma, las
propiedades fisicas o el aspecto de una pieza de trabajo a fin de agregar valor
al material. Las formas de energia incluyen la mecanica, térmica, eléctrica o
guimica. La energia se aplica de forma controlada mediante la maquinaria y su
herramental. También puede requerirse la energia humana, pero los seres
humanos generalmente se dedican a controlar las maquinas, a examinar las
operaciones, a cargar y descargar partes antes y después de cada ciclo de
operacion, al manejo de maquinas-herramientas y herramental de banco. Un
modelo general de las operaciones de proceso se ilustra en la figura 2(a): el
material se alimenta en el proceso, la maquinaria y las herramientas aplican la
energia para transformar el material, y la pieza terminada sale del proceso.
Como se muestra en dicho modelo, la mayoria de las operaciones de
produccion producen desechos o desperdicios, ya sea como un aspecto natural
del proceso (por ejemplo, material removido en maquinado) o en la forma de
ocasionales piezas defectuosas. Un objetivo importante en la manufactura es la

reduccion del desperdicio en cualquiera de estas formas.

Comunmente se requiere mas de una operacion de proceso para

transformar el material inicial a su forma final. Las operaciones se realizan en
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una sucesion particular que se requiera para lograr la geometria y las

condiciones definidas por las especificaciones de disefio.

Se distinguen tres categorias de operaciones de proceso: 1) operaciones
de formado, 2) operaciones para mejorar propiedades y 3) operaciones de
procesado de superficies. Las operaciones de formado alteran la geometria del
material inicial de trabajo mediante diversos métodos que incluyen los
procedimientos comunes de fundicion, forjado y maquinado. Las operaciones
para mejorar propiedades agregan valor al material con la mejora de sus
propiedades fisicas sin cambiar su forma; el tratamiento térmico es el ejemplo
mas comun. Las operaciones de procesado de superficies tienen por objeto
limpiar, tratar, revestir o depositar materiales en la superficie exterior de la pieza
de trabajo; ejemplos comunes son la electrodepositacion y la pintura que se

aplican para proteger la superficie o para mejorar su aspecto.

La mayoria de los procesos de Formado aplican calor, fuerza mecéanica o
una combinacibn de ambas para efectuar un cambio en la geometria del
material de trabajo. Hay diversas formas de clasificar los procesos de formado.
La clasificacion empleada en este libro se basa en el estado inicial del material

e incluye cuatro categorias:

1. Fundicion, moldeado y otros procesos en los que el material inicial es
un liquido calentado o semifluido.

2. Procesado de particulas: el material inicial es un polvo que se forma y
calienta para darle una geometria deseada.

3. Procesos de deformacion: el material inicial es un solido ductil

(usualmente metal) que se deforma para formar la pieza.
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4. Procesos de remocion de material: el material inicial es un soélido (ductil
o fragil) del cual se quita material para que la pieza resultante tenga la
geometria deseada.

El segundo tipo en importancia de procesamiento de materiales (Procesos
de mejora de Propiedades) se realiza para mejorar las propiedades fisicas o
mecanicas del material de trabajo. Estos procesos no alteran la forma de la
parte, excepto en algunos casos de forma no intencional. Los procesos mas
importantes de mejora de propiedades involucran tratamientos térmicos que
incluyen diversos procesos de recocido y resistencia para metales y vidrio. El
sinterizado de polvos cerdmicos y de metales es también un tratamiento térmico

gue hace resistente una pieza de polvo metalico prensado.

Las operaciones de procesado de superficie incluyen 1) limpieza, 2)
tratamientos de superficie, y 3) procesos de recubrimiento y deposicién de
peliculas delgadas. La limpieza incluye procesos mecanicos y quimicos para
quitar la suciedad, la grasa y otros contaminantes de la superficie. Los
tratamientos de superficie incluyen tratamientos mecanicos como el chorro de
perdigones y chorro de arena, asi como procesos fisicos como la difusién y la
implantacion iénica. Los procesos de recubrimiento y deposicion de peliculas
delgadas aplican un revestimiento de material a la superficie exterior de la pieza

de trabajo.

2.1.2 Operaciones de ensamble

El segundo tipo basico de operaciones de manufactura es el ensamble, en
el cual dos 0 mas partes separadas se unen para formar una nueva entidad, los

componentes de ésta quedan unidos en forma permanente o semipermanente.

Los procesos de union permanente incluyen: la soldadura térmica, la soldadura
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fuerte, la soldadura blanda y e pegado con adhesivos. Estos procesos forman
una uniéon entre componentes que no puede deshacerse facilmente. Los
métodos de ensamble mecénico aseguran dos 0 mas partes en una unién que
puede desarmarse cuando convenga; el uso de tornillos, pernos, tuercas y
demas sujetadores roscados son métodos tradicionales importantes dentro de
esta categoria. El remachado, los ajustes a presion y los encajes de expansion
son otras técnicas de ensamble mecanico que forman uniones mas

permanentes.

2.2 Sistemas de produccién

Para operar en forma efectiva, una empresa manufacturera debe tener
sistemas que le permitan lograr eficientemente el tipo de produccion que
realiza. Los sistemas de produccion consisten en mano de obra, equipos y
procedimientos diseflados para combinar los materiales y procesos que
constituyen sus operaciones de manufactura. Los sistemas de produccion
pueden dividirse en dos categorias: 1) instalaciones y 2) apoyo a la
manufactura. Las instalaciones se refieren al equipo fisico y su disposicién en la
planta. Los sistemas de apoyo a la manufactura son los procedimientos usados
por la compafiia para administrar la produccion y resolver los problemas
técnicos y logisticos que surgen en el ordenamiento de los materiales, el
movimiento de los trabajos en la planta, y la seguridad de que los productos
cumplen con las normas de calidad. Ambas categorias de sistemas de
produccion incluyen al personal; ellos hacen que estos sistemas trabajen. En
general, el personal operativo (trabajadores de cuello azul, u obreros) es
responsable de operar el equipo de manufactura y el personal profesional
(trabajadores de cuello blanco, o administrativo) es responsable del apoyo a la

manufactura.
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Para entender aun mejor que es un sistema de produccion, definiremos

por separado los conceptos de sistema y de produccion.

Un sistema es de todo conjunto de elementos que se hallan
interrelacionados funcionalmente en busca del logro de ciertos objetivos. La

produccion es la transformacién de Insumos en productos.

Por lo tanto podriamos definir, en forma simplificada, que un Sistema de
Produccion es aquel que tiene una entrada (insumos), los cuales sufren un
proceso de transformacién para generar una salida (productos), debiendo

retroalimentar el mismo para permitir asi un proceso de control.

Todo sistema de produccion tiene diversos insumos, tales como
materiales, datos, mano de obra, capital, energia, etc. Estos insumos seran
procesados de alguna manera en una serie de operaciones, cuya secuencia y
cantidad son especificas de cada sistema, conformando el llamado proceso de

produccion o de transformacion.

La retroalimentacion se produce cuando las salidas del sistema vuelven a
ingresar al mismo como recursos o informacion. La retroalimentacion permite el
control de un sistema y que el mismo tome medidas de correccion en base a la

informacion retroalimentada.

2.2.1 Clasificacion de los sistemas de produccién

Existen mudltiples clasificaciones de las configuraciones productivas. En
este caso se optarda por clasificarlas en funciébn de la continuidad en la

obtencién del producto. Se acepta que existen tres tipos tradicionales de

sistemas de produccién, que son la produccion por trabajos o bajo pedido, la
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produccion por lotes y la produccion continua. Estos tipos de sistemas no estan
necesariamente asociados con el volumen de produccién, aunque si es una

caracteristica mas.

Cada tipo de produccion tiene caracteristicas especificas y requieren

condiciones diferentes para que sea eficaz su implantacién y operacion.

2.2.1.1 Sistema de produccion bajo pedido

Este se basa en el encargo o pedido de uno o mas productos o0 servicios.
La empresa que lo utiliza sélo produce después de haber recibido el contrato o
encargo de un determinado producto o servicio, aqui se llevan a cabo tres

actividades:

e Plan de produccion: Relacién de materia prima, mano de obra y
proceso de produccion.

e Arreglo fisico: Se concentra en el producto.

e Previsibilidad de la produccion: Cada producto exige un plan de
produccion especifico.

Es el utilizado por la empresa que produce solamente después de haber
recibido un encargo o pedido de sus productos. Sélo después del contrato o
encargo de un determinado producto, la empresa lo elabora. En primer lugar, el
producto se ofrece al mercado. Cuando se recibe el pedido, el plan ofrecido
para la cotizacion del cliente es utilizado para hacer un analisis mas detallado

del trabajo que se realizara. Este analisis del trabajo involucra:

1) Una lista de todos los materiales necesarios para hacer el trabajo

encomendado.
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2) Una relaciéon completa del trabajo a realizar, dividido en namero de

horas para cada tipo de trabajo especializado.

3) Un plan detallado de secuencia cronoldgica, que indique cuando debera
trabajar cada tipo de mano de obra y cuando cada tipo de material debera estar

disponible para poder ser utilizado.

El caso mas comun de produccion bajo pedido es el del taller o de la
produccion unitaria. Es el sistema en el cual la produccion se hace por unidades
o cantidades pequeiia, cada producto a su tiempo lo cual se modifica a medida
que se realiza el trabajo. El proceso productivo es poco automatizado y

estandarizado sin embargo el nivel tecnolégico depende del tipo de empresa.

Las caracteristicas esenciales del control de la produccion bajo pedido

parecen ser:

¢ Definicion clara de los objetivos.

e Acuerdo sobre resultados cuantificables a intervalos especificados.

e Un comité administrativo que este facultado para tomar decisiones
relativas a las necesidades de los trabajos, a la mano de obra y

otros recursos.

En los procesos de fabricacién por pedido:

e Se responde a los requerimientos del cliente.

e Se realizan pedidos individuales.

e Se cuenta con una amplia gama de especificaciones.

e Las actividades de procesamiento se relacionan con los pedidos

individuales.
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La clave de la eficiencia de las operaciones en los procesos de fabricacion
por pedido, son los tiempos de entrega. Esto significa que los tiempos de
entrega deben de ser fijjados de modo realista por los departamentos de

mercadotecnia y operaciones.

En resumen un proceso de fabricacion por pedido se relaciona con los
tiempos de entrega y el control del flujo de pedido. El proceso debe de ser

flexible para satisfacer los pedidos del cliente.

2.2.1.2 Sistema de produccién por lotes

Lo utilizan las empresas que producen una cantidad limitada de un tipo de
producto o servicio por vez. También se llevan a cabo las tres actividades que

el sistema anterior:

e Plan de produccion: Se realiza anticipadamente en relacion a las ventas.

e Arreglo fisico: se caracterizan por maquinas agrupadas en baterias del
mismo tipo.

e Previsibilidad de la produccion: Debe ser constantemente replaneado y

actualizado.
2.2.1.3 Sistema de produccién continua
Lo utilizan las empresas que producen un determinado producto sin
modificaciones por un largo periodo, el ritmo de produccién es rapido y las

operaciones se ejecutan sin interrupciones. Dentro de este sistema se realizan

los tres pasos:
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e Plan de produccién: Se elabora generalmente para periodos de un afio,
con subdivisiones mensuales. Este sistema lo utilizan fabricantes de
papel, celulosa, de automoviles, electrodomeésticos.

e Arreglo fisico: Se caracteriza por maquinas y herramientas altamente
especializadas, dispuestas en formacion lineal y secuencial.

e Previsibilidad de la produccion: El éxito de este sistema depende
totalmente del plan detallado de produccién, el que debe realizarse antes

que se inicie la produccién de un nuevo producto.

2.3 Técnicas de registro y andlisis

A continuacion se describen algunas técnicas de registro y analisis a

emplear.

2.3.1 Analisis FODA

El FODA es una sigla que significa fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas. Es el andlisis de variables controlables (las debilidades y
fortalezas son internas de la organizacion y por lo tanto se puede actuar sobre
ellas con mayor facilidad), y de variables no controlables (las oportunidades y
amenazas las presenta el contexto y la mayor accion que podemos tomar con

respecto a ellas es preverlas y actuar a nuestra conveniencia).

Este tipo de andlisis representa un esfuerzo para examinar la interaccion
entre las caracteristicas particulares de su negocio y el entorno en el cual éste
compite. El andlisis FODA tiene multiples aplicaciones y puede ser usado por
todos los niveles de la corporacion y en diferentes unidades de analisis tales
como producto, mercado, producto-mercado, linea de productos, corporacion,

empresa, division, unidad estratégica de negocios, etc. Muchas de las
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conclusiones obtenidas como resultado del analisis FODA, podran serle de gran

utilidad en el analisis del mercado y en las estrategias de mercadeo.

Con el anélisis FODA se podran detectar:

e Las Fortalezas de la empresa: Los recursos y las destrezas que ha
adquirido su empresa; aquello en lo que tiene una posicibn mas
consistente que la competencia.

e Las Oportunidades en el entorno: Variables que estan a la vista de todos
pero gque, si no son reconocidas a tiempo, significan la pérdida de una
ventaja competitiva.

e Las Debilidades de la empresa: aquellos factores en los que se
encuentra en una posicion desfavorable respecto de sus competidores.

e Las Amenazas en el entorno: variables que ponen a prueba la
supervivencia de su empresa y que, reconocidas a tiempo, pueden

esquivarse o ser convertidas en oportunidades.

2.3.2 Diagrama causa — efecto

Uno de los problemas mas importantes que enfrenta cualquier persona
gue trabaja con calidad, es que todos los procesos, sin importar que tan bien
controlados estén, presentan no conformidades. Las no conformidades o

variaciones, tienen su origen en docenas de causas potenciales.

Los procesos de mejora conllevan la toma de acciones en las causas de la
no conformidad o variacién. Con las aplicaciones mas practicas el nimero de
posibles causas para un problema dado pueden ser enormes. El Dr. Kaorou
Ishikawa propuso un método simple de mostrar las causas de un problema de

calidad de manera grafica. A este método se le ha llamado de muchas
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maneras: diagrama de Ishikawa, diagrama de espina de pescado o diagrama de

causa y efecto.

Los andlisis de causa y efecto, o diagramas de causa y efecto, son
herramientas que se usan para organizar y mostrar graficamente todos los
conocimientos que un grupo tiene sobre el problema en particular. Este nos
permite apreciar con claridad las relaciones entre un tema o problema y las

posibles causas que pueden estar contribuyendo para que €l ocurra.

Se usa para:

e Visualizar, en equipo, las causas principales y secundarias de un
problema.

e Ampliar la visién de las posibles causas de un problema, enriqueciendo
su analisis y la identificacion de soluciones.

e Analizar procesos en busqueda de mejoras.

e Conduce a modificar procedimientos, métodos, costumbres, actitudes o
hébitos, con soluciones - muchas veces - sencillas y baratas.

e Educa sobre la comprension de un problema.

e Sirve de guia objetiva para la discusion y la motiva.

e Muestra el nivel de conocimientos técnicos que existe en la empresa
sobre un determinado problema.

e Prevé los problemas y ayuda a controlarlos, no sélo al final, sino durante
cada etapa del proceso.

e Valorar las causas de los problemas. Ordenarlas para poder tratarlas.
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2.3.3 Diagrama de procesos

Los diagramas de procesos son una representacion grafica que muestran

en forma clara las diferentes actividades, que se llevan a cabo durante un

proceso industrial y/o administrativo. Se clasifican en diagramas de flujo,

operacién y recorrido, cada uno de los cuales tiene aplicaciones especificas.

2.3.3.1 Funciones especificas de los diagramas de procesos

Diagrama de operaciones: Permite visualizar solo operaciones e
inspecciones que se ejecutan durante la elaboracion de un producto, a

fin de analizar las relaciones existentes entre operaciones.

Diagrama de flujo: Representa graficamente todas las actividades que se
realizan durante la elaboracion de un producto, es decir, visualiza
operaciones, inspecciones, transportes, almacenajes y demora a fin de
analizar costos ocultos, actividades ocultas en el proceso productivo.
Permite un analisis completo de la fabricacion de una pieza o

componente.

Diagrama de recorrido: Es la representacion del diagrama de proceso en
un plano, donde se indica el recorrido y el descongestionamiento (si
existe) durante el proceso productivo, ademas permite revisar la
distribucion del equipo en la planta.

2.3.3.2 Elementos de los diagramas de procesos

Operacion: Es cuando se cambia intencionalmente en cualquiera de sus

caracteristicas fisicas o quimicas, es montado o desmontado de otro

34


http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico�
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusi%C3%B3n�
http://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_natural�
http://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_natural�
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina-herramienta�
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina-herramienta�
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos6/cont/cont.shtml�
http://www.monografias.com/trabajos14/costosbanc/costosbanc.shtml#MATER�
http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml�

objeto, o se arregla, o prepara para otra operacion, transporte,
inspeccion o almacenaje. También tiene lugar una operacion cuando se
da o recibe informacién o cuando se traza un plan o se realiza un célculo.
Transporte: Es cuando un objeto es trasladado de un lugar a otro,
excepto cuando dichos traslados son una parte de la operacion o bien
son ocasionado por el operario en el punto de trabajo durante una
operacion o inspeccion.

Inspeccion: Tiene lugar una inspeccion cuando un objeto es examinado
para su identificacion se verifica su calidad o cantidad en cualquiera de
sus caracteristicas.

Demora: Es cuando ocurre un retrazo a un objeto cuando las condiciones
excepto aquellas que intencionalmente cambian las caracteristicas
quimicas o fisicas del objeto, no permiten una inmediata realizacion de la
accion planeada siguiente.

Almacén: Tiene lugar un almacenaje cuando un objeto se mantiene y
protege contra un traslado no autorizado, indicado por triangulo invertido.
Actividad Combinada: Es cuando se desea indicar actividades realizadas
conjuntamente o por el mismo operario en el mismo punto de trabajo los
simbolos empleados para dichas actividades se combinan como por
ejemplo el circulo inscrito en un cuadrado para representar una

operacion e inspeccion combinada.

2.3.4 Diagrama de flujo o flujograma

El flujograma o diagrama de flujo, consiste en representar graficamente

hechos, situaciones, movimientos o relaciones de todo tipo, por medio de

simbolos. En la actualidad los flujogramas son considerados en las mayorias

de las empresas o departamentos de sistemas como uno de los principales

instrumentos en la realizacion de cualquier métodos y sistemas. El diagrama de
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flujo ayuda al analista a comprender el sistema de informacién de acuerdo con
las operaciones de procedimientos incluidas, le ayudara a analizar esas etapas,
con el fin tanto de mejorarlas como de incrementar la existencia de sistemas de

informacion para la administracion.

Su elaboracién es importante debido a que:

e Provee una vision clara del proceso.

e Muestra los roles y las relaciones de cada actividad.

e Ayuda a explicar y a comprender un proceso.

e Permite detectar de manera facil, complejidades innecesarias Yy

repeticion de tareas.

Sirve como guia para identificar donde debemos de recolectar datos.

e Actla como una herramienta de ensefianza.

e Facilita el trabajo en equipo y la comunicacion.
e Permite indicar todas las responsabilidades.

e Permite relacionar las actividades.

e Divulgar, en forma clara y concisa, informaciones sobre procesos.
El flujograma hace més fécil el analisis de un proceso para la identificacion
de: Las entradas de proveedores; las salidas de sus clientes y de los puntos
criticos del proceso.

2.3.4.1 Elementos del flujograma

El flujograma utiliza un conjunto de simbolos para representar las etapas

del proceso o bien los sectores involucrados, la secuencia de las operaciones y
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la circulacion de los datos y los documentos. Algunos de los més utilizados son

los siguientes:

e Principio y/o terminacién del diagrama: Este simbolo representa tanto la
disponibilidad de la informacion para su procesamiento (entrada), como
la mencién de que la informacion ya ha sido procesada.

e Actividad u operacién: Se utiliza siempre que una actividad o grupo de
ellas tengan como objetivo un cambio, ya sea en el valor, forma o
disposicion de la informacion.

e Anotacion, aclaracién, o ambos casos: Siempre que se quiera algun
comentario al margen, notas explicatorias, aclaraciones, etc.; se trazara
indistintamente una linea punteada que vaya de la nota aclaratoria al
simbolo en que se requiere esa nota.

e Conector: Este simbolo se utiliza siempre que las condiciones fisicas de
nuestro diagrama obligue a interrumpir el graficado de la informacion que
se tiene y deba seguirse el diagrama en otro lugar, o bien cuando
interese unir informaciones aisladas.

e Documento: El simbolo se utilizard cuando se desee representar un
documento cualquiera. Puede ser una forma, un control, una ficha, un
listado, etc. (excluidas la tarjeta perforadora y la cinta magnética).
Siempre que un documento tenga varias copias, estas deberan
presentarse dentro del diagrama y numerarse con cero el original: uno

para la copia y asi sucesivamente.
2.4 Manuales de normas y procedimientos
A pesar de la importancia de la salud financiera de una empresa, también

se le debe reconocer la gran importancia que tiene en la organizacion de una

empresa tener al dia una serie de documentos que enmarcan las actividades
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diarias de la compafia en sus procesos productivos. Estos documentos tienen
diferentes nombres e incluso algunos son reunidos en uno solo. Tales
documentos retnen normas internas, procedimientos, reglamentos, directrices y

formatos de los que todos los empleados deben tener conocimiento.

Estos documentos permiten que una compafia pueda evolucionar
independientemente de que sus duefios o0 accionistas principales estén encima
de la compafia permanentemente. Con la implementacién de unas reglas de
juego claras y conocidas por todos los empleados, solo se requiere hacer un
control de gestidon basico para hacerle el seguimiento a una compafiia e ir
haciendo los correspondientes correctivos para que los normales procesos
produccion de la compafia no se detengan y toda la empresa se mantenga en

sintonia.

2.4.1 Manual de puestos y funciones

Un manual de funciones es un documento que se prepara en una empresa
con el fin de delimitar las responsabilidades y las funciones de los empleados
de una compafia. El objetivo primordial del manual es describir con claridad
todas las actividades de una empresa y distribuir las responsabilidades en cada
uno de los cargos de la organizacion. De esta manera, se evitan funciones y
responsabilidades compartidas que no solo redunda en pérdidas de tiempo sino
también en la dilucion de responsabilidades entre los funcionarios de la

empresa, 0 peor aun de una misma seccion.

Este documento se divide en los siguientes aspectos:

e Descripcion basica del cargo

e Objetivo estratégico del cargo
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e Funciones basicas
e Personal relacionado con el cargo

e Perfil del cargo

2.4.2 Manual de procedimientos

El manual de procedimientos se orienta a especificar ciertos detalles de
las actividades que normalmente se ejecutan en una empresa con el fin de
unificar criterios al interior de la empresa, a recuperar la informacion de la forma
mas adecuada asegurando su calidad y por dltimo agilizar la circulacion de la
informacion para que esta llegue oportunamente a las secciones que la

requieren.

Este manual debe servir como una guia metodolégica y como herramienta
que permita a las distintas areas organizacionales, de manera efectiva, sencilla
y préactica, operar los diferentes procedimientos, con informacion consistente,
necesaria y suficiente para facilitar la relacion con los destinatarios vy

beneficiarios.

El manual de procedimientos contiene una descripcion precisa de cémo
deben desarrollarse las actividades de cada empresa. Ha de ser un documento
interno, del que se debe registrar y controlar las copias que de los mismos se

realizan.
Complementando al manual de procedimientos, estan las instrucciones de

trabajo que completan o detallan los procedimientos, ya que se utilizan para

documentar procesos especificos.
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2.4.3 Estructura organica de la empresa

En este numeral se debe presentar el organigrama real de la empresa y
con sus diferentes cargos. Este documento debe ser de conocimiento general
de todos los empleados de la empresa. Su cabal conocimiento permite que
cualquier funcionario tenga con claridad con quien o con quienes debe

contactarse para lograr los objetivos de su cargo.

También es importante el conocimiento de la estructura organica de la
empresa para que